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Lời nói đầu 


Tài liệu chuyên hoá học 11-12, tập 2 (phần hoá học vô cơ), tiếp theo tập 1 
(phần hoá học hữu cơ), được biên soạn theo chương trình do Bộ Giáo dục và 
Đào tạo ban hành (áp dụng từ năm 1996). 


Tài liệu này gồm bốn chương : 

Chương XIV. Đại cương về kim loại 

Chương XV. Các kim loại kiểm, kiểm thổ và nhôm 

Chương XVI. Các nguyên tố chuyển tiếp 

Chương XVII. Hoá học và những vấn đề kinh tế, xã hội, môi trường. 
Cuối mỗi chương đều có phần bài tập. _ 

Ngoài phần lí thuyết còn có phần hướng dẫn thực hành. 

Cuối sách có kèm theo phụ lục về Bảng tuần hoàn do IUPAC quy định. 


Tài liệu này được dùng cho học sinh các lớp năng khiếu hoá học, học sinh. 
chuẩn bị thi olimpic hoá học. Ngoài ra có thể dùng làm tài liệu tham khảo cho 
học sinh khả giỏi môn Hoá học, sinh viên khoa Hoá học các trường Đại học 
Sư phạm, Cao đẳng Sư phạm và giáo viên hoá học các trường phổ thông 
trung học. : 


Tác giả 


Chương 14 
ĐẠI PƯƯNG VỀ KIM LUẠI 


§1. CẤU TẠO VÀ LIÊN KẾT TRONG 
TINH THỂ KIM LOẠI 


1. CẤU TẠO NGUYÊN TỬ VÀ VỊ TRÍ CỦA CÁC KIM LOẠI TRONG BẢNG 
TUẦN HOÀN (bảng 14-1a) 


Hơn 80% các nguyên tố hoá học là kim loại. 
Chúng bao gồm : 
— Các nguyên tố s thuộc nhóm IA, IIA (trừ hiđro). 
~ Tất cả các nguyên tố d (thuộc nhóm B). 
— Tất cả các nguyên tố f (thuộc họ lantan và họ actini). 


~ Các nguyên tố p của nhóm IIIA (trừ bo), thiếc và chì (nhóm IVA), bitmut (nhóm 
VA) và poloni (nhóm VIA). 

Trong bảng tuần hoàn, các kim loại thuộc nhóm A nằm bên trái chia theo đường 
chéo qua B, Si, As, Te và At trong đó B, Si là phi kim, As và Te là nửa kim loại”. 


Bảng 14-1b. CÁC KIM LOẠI NHÓM A TRONG BẰNG TUẦN HOÀN 
(các nguyên tố gạch dưới là bán kim loại) 
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(C) Nữa kim loại là những chất dòn hơn kim loại và khi nhiệt độ tăng thì tính dẫn điện tăng. 
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kì 
NHA là la HA 


Nguyên tử của hầu hết các kim loại có từ I đến 3 electron ở lớp ngoài 
cùng. Kim loại có bán kính nguyễn tử lớn hơn và điện tích hạt nhân nhỏ hơn 
các nguyên tố khác trong cùng chu kì nên có năng lượng ion hoá thấp và có 
độ âm điện nhỏ so với các phi kim. 


Ở nhiệt độ thường, trừ thuỷ ngân ở thể lỏng còn các kim loại khác đều ở 
thể rắn và có cấu tạo tỉnh thể. 


II. CẤU TẠO TINH THỂ CỦA CÁC KIM LOẠI 


Phần lớn các tỉnh thể kim loại có cấu tạo đặc khít nhất. Ta hình dung cách 
sắp xếp các nguyên tử kim loại trong tỉnh thể như sau : 


Có thể coi các nguyên tử kim loại như mhững quả cẩu có kích thước như 
nhau. Nếu chỉ có một lớp thì cách sắp wếp đặc khít là mỗi quả cầu được bao 
quanh bởi sáu quả cầu khác tiếp xúc với nhau, tâm của chúng được phân bố 
theo hình lục giác (hình 14-1). 


Hình 14-1. Cách sắp xếp đặc khít một lớp quả cầu 


Nết xếp thêm lớp quả cầu thứ hai trên lớp thứ nhất thì chỉ có một cách sắp 
xếp đặc khít nhất là xếp các quả cầu của lớp này vào những dhỗ hõm giữa các 
quả cầu của lớp thứ ghất. Khi đố các quả câu cũa lớp thứ hai chỉ che được 
một nửa số hõm của lớp qhứ nhất (các hõm đánh số l), các hãm còn lại 
(không bị che) được đámñh số 2 ((hỳnh 14-2). 


Hình 14-2. Cách sắp xếp đặc khít hai lớp quả cầu 


Việc xếp lớp thứ ba lên trên lớp thứ hai được tiến hành theo hai cách. 


~ Có thể xếp các quả cầu của lớp này vào các hõm (1). Khi đó các quả cầu 
của lớp thứ ba ở đúng trên các quả cầu của lớp thứ nhất. Như vậy, lớp thứ ba 
tương đương với lớp thứ nhất và được kí hiệu là ABA. Nếu tiếp tục chồng các 


lớp theo cách trên thì ta được dãy 
ABABAB... 

Cách sắp xếp này được gọi là 
cách xếp lục phương đặc khít. 

- Cũng có thể xếp các quả cầu 
của lớp thứ ba vào các hõm (2) 
Khi đó lớp thứ ba không tương 
đương với lớp thứ nhất và được kí 
hiệu là ABC. Nếu tiếp tục chồng 
các lớp như vậy thì ta được dãy 
ABCABC... 

Cách sắp xếp này được gọi là 
cách xếp lập phương đặc khít. 

Trong cả hai cách sắp xếp đặc khít 
nêu trên, các quả cầu chỉ chiếm 74% 
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Hình14-3. Hai cách sắp xếp đặc khít 
các lớp quả cầu 


> 


- 


thể tích, 26% còn lại là không gian rỗng (hình 14-3). 


§ 


Muôn biểu diễn cấu tạo của tình thể. để cho đơn giản, người ta dùng các điểm để 
chỉ vị trí của các hạt cấu tạo nên tỉnh thể (nguyên tử, phân từ hay ion). Những điểm. 
này nối với nhau bằng những đoạn tháng. Tập hợp các điểm và các đoạn thẳng được 
gọi là mạng lưới tỉnh thể (gọi tắt là mạng tính thể). Các điểm được gọi là các nứ: 
mạng lưới (gọi tắt là nút). 


Ô c xở là đơn vị thể tích nhỏ nhất của tỉnh thể mang tất cả các đặc điểm 
của một kiểu mạng tỉnh thể. Có thể coi mạng tỉnh thể là kết quá của sự sắp xếp 
một số lớn các ô cơ sở song song với nhau theo cả ba chiều trong không gian. 


Trong mạng tỉnh thể đặc khít, mỗi 
nguyên tử trong tỉnh thể có số nguyên 
tử bao quanh nhiều nhất. Người ta gọi 
số nguyên tử gần nhất bao quanh mỗi 
nguyên tử là sở phi trí. Số phối trí của 
các mạng tỉnh thể đặc khít là I2, kém 
đặc khít là 8. 6, 4... 


Đa số các kim loại đều kết tỉnh 
theo ba kiểu mạng tỉnh thể sau : 


1. Mạng lục phương đạc khít 


Như trên đã nêu, trong tỉnh thể, 
thể tích của các nguyên tử kim loại chiếm 74%, còn lại 26% là các khe rỗng. 


Mình 14-4a. Ô cơ sở của mạng lục phương. Hình 14-4b. Mạng tỉnh thể lục phương, 


Trong mạng tỉnh thể lục phương đặc khít, mỗi nguyên tử kim loại được 12 
1guyên tử khác bao quanh : 6 nguyên tử cùng lớp, 3 nguyên tử của lớp 


dưới và 3 nguyên tử của lớp trên. Vậy ở đây, nguyên tử kim loại có số phối trí 
là 12. Thuộc mạng lục phương đặc khít có các kim loại : Be, Mg, Zn, Cd, Ti, Ct... 
2. Mạng lấp phương đặc khít (gọi là mạng lập phương tâm diện) 


Trong tỉnh thể, thể tích của các nguyên tử cũng chiếm 74%, còn lại 26% là 
các khe rỗng. 


Hình 14-5a. Ô cơ sở của mạng Hình 14-Sb. Mạng tỉnh thể 
lập phương tâm diện lập phương tâm điện 


Trong mạng tỉnh thể này mỗi nguyên tử kim loại cũng được 12 nguyên tử 
khác bao quanh giống như mạng luc phương. Ở đây, kim loại cũng có số phối 
trí là 12. Thuộc mạng lập phương tâm điện có các kim loại : Cu, Ag, Au, AI, 
Pb, Fe, Ni, Pt... 


3. Mạng lập phương tâm khôi 


Trong tính thể thuộc mạng lập phương tâm khối, các nguyên tử kim loại 
được sắp xếp kém đặc khít hơn : thể tích các nguyên tử chỉ chiếm 68%, còn 
lại 32% là các khe rỗng. Ở đây nguyên tử kim loại có số phối trí là 8. 


Hình 14-6a. Ô cơ sở của mạng Hình 14-6b. Mạng tỉnh thể 
lập phương tâm khối lập phương tâm khối 


Thuộc mạng lập phương tâm khối có các kim loại : Li, Na, K, V, Mo... 
Trong số hơn 50 kim loại đã biết cấu trúc thì 

38 kim loại kết tỉnh theo mạng lập phương tâm 

diện hay lục phương đặc khít (số phối trí 12), 14 

kim loại theo mạng lập phương tâm khối (số 

phối trí 8), một số rất ít kim loại có mạng lập 

phương đơn giản (số phối trí 6) như œ-poloni... 
Sau đây là một vài bài tập giúp hiểu thêm về cấu 

tạo mạng tỉnh thể. 


Hình 14-6c. Ô cơ sở và mạng tỉnh 
thể lập phương đơn giản 


Ví dụ 1 


Mangan kim loại kết tinh theo mạng lập phương đơn giản, mỗi ô cơ sở là 
một hình lập phương có cạnh là 6,30Á, trong đó mỗi nguyên tử mangan 
chiếm một đỉnh. 


a - Hỏi khoảng cách ngắn nhất giữa tâm của các nguyên tử mangan lân 
cận nhau là bao nhiêu ? 


b - Mỗi nguyên tử mangan có bao nhiêu nguyên tử khác ở gần nó nhất ? 


Hình 14-7a) ; 14-7b) 


a. Hình (a) biểu diễn một ô cơ sở của mạng lập phương đơn giản. Các 
nguyên tử gần nhau nhất cách nhau một khoảng cách là 6,30Á. 


b. Hình (b) biểu diễn 8 ô cơ sở của mạng lập phương đơn giản. Để dễ 
nhìn, ở đây các nguyên tử được vẽ nhỏ hơn. 


Xét nguyên tử ở tâm (giao điểm của 8 ô cơ sở) ta thấy có sáu nguyên tử ỏ 
gần nó nhất, do đó nó có số phối trí là 6. 


Hình 14-7a. Một mặt của ð cơ sở Hình 14-7b. Nhiều ð cơ sở 
mạng tỉnh thể lập phương đơn giản (các nguyên tử được về nhỏ hơn 
để để nhìn) 
Ví dụ 2 


Vàng kết tinh theo mạng lập phương tâm diện, độ dài của mỗi cạnh là 
4,10Ả. Ũ 


a - Khoảng cách giữa tâm của hai nguyên tử vàng gần nhau nhất là bao 
nhiêu ? . 


b - Mỗi nguyên tử vàng có bao nhiêu nguyên tử gần nó nhất ? 
Giải. Hình 14-8a ; 14-8b. 


Hình 14-8a. Một mặt của ð cơ sở Hình 14-8b. Một mật của 
mạng lập phương tâm điện bốn ô cơ sở kể nhau 


a - Hình (a) biểu diễn một mặt của ô cơ sở mạng lập phương tâm diện 
trong đó các nguyên tử tiếp xúc với nhau. Các nguyên tử ở gần nhau nhất 
đều nằm trên đường chéo các mặt của khối lập phương. 

Ta thấy rằng mặt khối lập phương được tạo nên bởi hai tam giác cân có 
chung đường huyền là h và mỗi cạnh có độ dài a = 4,10Á. Đường huyền 
bằng hai lần khoảng cách giữa tâm của hai nguyên tử. # 


Theo định lý Pitago ta có : 


h=2a2 = \2(4,10Ä)? = 5,80Ä 


Do đó khoảng cách giữa tâm của hai-nguyên tử vàng nằm kể nhau là : 


dan = SP =290Ä. 


e 

b - Hình (b) biểu diễn một mặt của bốn ô 
cơ sở kề nhau. Qua hình vẽ ta thấy nguyên tử 
ở tâm (tô mầu đen) có bốn nguyên tử gần 
nhất trên cùng mặt phẳng (mặt phẳng x-y) ; 
có bốn nguyên tử khác gần nhất trên mặt 
phẳng x-z (thẳng góc với mặt phẳng x-y) và 
thêm bốn nguyên tử nữa trên mặt phẳng y-z 
(cũng thẳng góc với mặt phẳng x~y). y 


Như vậy tổng số có 12 nguyên tử gần nó 
nhất (có số phối trí 12). 


II. LIÊN KẾT TRONG TINH THỂ KIM LOẠI 
1. Thuyết “biển electron” (hay thuyết “khí electron") 


Như đã học ở phần “Các tỉnh thể” (sách Tài liệu chuyên hoá học lớp 10, tập 
I, trang 205), trong tỉnh thể kim loại, các ion dương chiếm những nút của 
mạng tỉnh thể. Các electron hoá trị chuyển động tự do trong toàn bộ mạng 
tỉnh thể tạo thành một “biển electron”. Những ion mang điện tích dương bị 
hút bởi “biển clectron” mang điện tích âm và ngược lại. Từng electron không 
thuộc một ion kim loại riêng biệt nào mà bị hút bởi tất cả các ion đương trong 
mạng lưới. 
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Lực hút tĩnh điện đã liên kết toàn bộ các hạt nhân nguyên tử lại với nhau 
như một đơn vị duy nhất. 


Sự có mặt những electron tự do trong tỉnh thể kim loại gây nên những tính 
chất đặc trưng của kim loại như ánh kim, tính dẫn điện, dẫn nhiệt, tính đẻo, 
v.v... mà ta sẽ xét ở phần sau. 


2. Thuyết vùng 


Dựa vào thuyết “biển electron" người ta có thể giải thích được nhiều tính 
chất vật lí của kim loại. Tuy nhiên, về mặt định lượng, thuyết *biển electron” 
gập những khó khăn không giải quyết được. Để khác phục những khó khăn 
đó, người ta xây dựng một lí thuyết khác về liên kết trong tỉnh thể kim loại, 
đó là thuyết vùng với nội dung sơ lược như sau : 

Có thể coi tỉnh thể kim loại như một “siêu phân tử” trong đó các nguyên tử 
liên kết lại với nhau bởi liên kết không định chỗ tạo nên từ obitan của tất cá 
các nguyên tử trong tỉnh thể. 

Khi hai nguyên tử kim loại, như natri chẳng hạn, lại gần nhau, các obitan 
nguyên tử ngoài cùng của chúng (obitan 3s) tương tác với nhau tạo nên hai 
obitan phân tử (MO) ”. 


Nếu có N obitan nguyên tử tương tác với nhau sẽ tạo nên Ñ obitan phân tử. 


Trong một mẫu kim loại chứa một mol nguyên tử natri chẳng hạn, 6 x 102 


obitan 3s của các nguyên tử tương tác với nhau tạo nên 6 x 107” obitan phân 
tử. Trong kim loại, các obitan nguyên tử phủ lên nhau tạo thành một vùng 
(hay dải) các obitan phân tử trong đó các mức năng lượng rất sát nhau gần 
như liên tục (vùng năng lượng hay dải năng lượng). 


Trong vùng năng lượng, mỗi obitan phân tử chỉ nhận tối đa hai electron. 
Trong ví dụ trên, 6 x 10?Ÿ obitan phân tử trong tỉnh thể natri có khả năng 


nhận 2 x 6 x 102” electron mà một mol nguyên tử naưi chỉ có 6 x 10?” 
electron hoá trị cho nên các electron đó chỉ chiếm một nửa vùng năng lượng 
và một nửa vùng còn trống. Trong vùng còn trống này các electron có thể 


* MO là chữ đầu của từ Molecular Orbital nghĩa là obitan phán tử. 
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chuyển động định hướng để tạo ra dòng điện nên được gọi là vừng đản. Còn vùng. 


đã bị electron chiếm được gọi là re hoá trị (hình 14-9). 


Vùng MO 


(vùng dẫn) 


Năng lượng: 


Vùng MO. 
'bị các electron. 
chiếm „ 
(vùng hoá tị) 


Hình 14-9. Sự tao thành vùng MÔ do tương tác của 
các obilan 3s trone tỉnh thể natri 


Đổi với các kim loại khác cũng tương tự. Vì số electron hoá trị nhỏ hơn số 
obitan hoá trị nên các eleetron hoá trị chí chiếm một phần vùng năng lượng và một 
phần còn trống. 


Như trên đã nêu, trong một vùng năng lượng, các mức nàng lượng rất sát nhau. 
nẻn dưới tác dụng của điện trường, chỉ với một thế hiệu nhỏ cũng đủ để các 
electron từ vùng hoá trị nhảy lên vùng dẫn điện và tạo thành dòng electron định 
hướng : kim loại là vật dẫn điện. 

Độ dẫn điện của kim loại không phụ thuộc vào tổng số electron hoá trị có mặt 
trong tỉnh thể mà phụ thuộc vào số electron còn có những mức nàng lượng tự do 
có thể nhận được chúng. 


Như vậy rõ ràng là các kim loại nhóm IB như Cu, Ag, Au... có độ dẫn điện rất 
cao vì các electron hoá trị mới chiếm một nứa vùng năng lượng, còn nửa vùng, 
(vùng dẫn) có thẻ nhận tất cả những electron này khi có tác dụng của điện trường. 

Vật cách điện 

Trong tỉnh thể của các vật cách điện, vùng năng lượng của các electron hoá trị 
đã được điển đầy hoàn toàn còn vùng trống tiếp theo bị ngăn cách bởi vng cấm. 
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Độ chênh lệch vẻ năng lượng giữa vùng trống và vùng bị chiếm (tức là bẻ rộng của 
„ đưới tác dụng của điện trường electron không nhận đủ 
năng lượng để chuyển lên vùng trống nên không thể tạo ra dòng electron định 
hướng. Đó là vật cách điện. 


Một trong những vật cách điện đặc trưng là các nguyên tố thuộc nhóm VIHA' 
trong bảng tuần hoàn, chẳng hạn agon (rắn). Agon có cấu hình electron lớp ngoài 


cùng là 3sˆ3p'. Các electron lớp ngoài cùng điển đẩy hoàn toàn các vùng năng 
lượng của mình và muốn nhảy lên vùng trống tiếp theo phải có thêm năng lượng 
rất lớn, cỡ hàng nghìn kJ/mol. Với những điện trường bình thường, các electron 
không thể được cung cấp năng lượng lớn như vậy nên tinh thể Ar là chất cách điện 
điển hình (hình 14-10). 


Vật bán dẫn 


Vật bán dẫn mang tính chất trung gian giữa hai loại trên : ở nhiệt độ thấp. 
chúng là vật cách điện nhưng ở nhiệt độ cao (hay chứa tạp chất)... chúng có khả 
năng dẫn điện. Đó là do vùng năng lượng của các electron hoá trị đã được điển 
đầy hoàn toàn cách vùng trống tiếp theo bảng một vùng cấm tương đối hẹp (có 
nâng lượng cỡ từ 50 - 300 kJ/mol). Khi có kích thích bên ngoài (như nhiệt, bức 
xạ...) một số electron từ vùng hoá trị có thể chuyển lên vùng trống, trở thành 
electron dẫn điện. 


Si, Ge trong nhóm IVA là những vật bán dẫn điển hình. 


Vùng dẫn. 
Vũng dẫn 
Vũng cấm 
° Vùng cắm hep. 
Kây) 
Hi Vùng hoá trị 
Kim loại Vặt cách điện. + Vặtbándẫn 


Hình 14-10. Phần hiệt kim loại, vật cách điện, vật bán dẫn 


§2. TÍNH CHẤT VẬT LÍ CỦA KIM LOẠI 


1.ÁNH KIM 


Các electron tự do trong tỉnh thể kim loại phản xạ hầu hết những tia sáng 
nhìn thấy được, do đó kim loại có vẻ sáng lấp lánh gọi là "ánh kim”. Cũng vì 
vậy đa số kim loại có màu trắng hoặc xám. Chỉ có hai kim loại là đồng và 
vàng hấp thụ ánh sáng màu lục và màu xanh thắm mạnh hơn nên có màu đỏ 
và vàng. 

Trên thực tế nhiều kim loại không thể hiện "ánh kim” vì thường bị bao phủ 
bởi một lớp oxit như rỉ sắt, alumin (nhôm oxiU... 


II. TÍNH DẺO 


Tính dẻo là khả năng của kim loại biến đổi hình dạng khi đập, cán được 
thành lá mỏng và kéo được thành sợi. 

Khi chịu những tác động trên (rèn, cán, kéo) các lớp nguyên tử trong mạng, 
lưới kim loại có thể trượt lên nhau dễ dàng mà không rời nhau. Đó là nhờ các 
electron tự do chuyển động giữa các lớp liên kết chúng lại (hình 14-1 1a). 
Ngược lại, khi đập vào một tỉnh tiể muối (như NaCl chắng hạn), các lớp ion 
dịch chuyển trong mạng tỉnh thể làm cho các ion cùng điện tích đẩy nhau : 
tỉnh thể bị vỡ vụn (hình 14-1 Ib). 


@, 9@@@@ 9®, @ 
9,9.9'9.3'8 9ð 


Hình 14 11b. Khi bị đập, sự dịch chuyển các lớp ion làm cho các 
ion cùng đấu đẩy nhau : tỉnh thể bị vỡ 
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Những kim loại có tính dẻo hơn cả là Au, Ag, AI, Cu, Sn. Người ta có thể dát 
được những lá vàng mỏng tới 1/20 micron (I micron bảng 1/1000 mm) và ánh 
sáng có thể đi qua được. Khi ấy vàng có màu xanh. 


Trong các tính chất vật lí của kim loại thì tính đẻo có tầm quan trọng đặc 
biệt do có nhiều ứng dụng trong cuộc sông hàng ngày. 


III. TÍNH DẪN ĐIỆN 
'Tất cả các kim loại đều có tính dẫn điện cao. Đây là một trong những tính 
chất vật lí đặc trưng để phân biệt kim loại với phi kim. 


Cả thuyết “biển eleetron” và thuyết vùng nêu trên đều cho rằng trong kim 
loại các electron hoá trị tự do chuyển động trong toàn mạng. lưới tỉnh thể. Vì 
vậy chỉ cần đặt một hiệu thế nhỏ cũng làm cho các electron di chuyển từ cực 
âm đến cực dương, nối liền dòng điện. 


Khi nhiệt độ tăng, dao động của các ion trong mạng tính thể tăng lên làm 
cho các electron chuyển động khó khăn hơn do đó làm giảm tính dẫn điện. 
Ngược lại, ở nhiệt độ thấp, dao động của các ion giảm xuống làm tính dẫn điện 
tăng lên. Ở gần không độ tuyệt đối (~ 273°C) kim loại thực tế không có điện 
trở (hiện tượng siêu dẫn). 

Bạc là chất dẫn điện tốt nhất, tiếp sau bạc là đồng, vàng, nhôm, sắt. 

Khi nóng chảy, trong kim loại lỏng vẫn có electron tự do, liên kết kim loại 
vẫn tồn tại nên kim loại lỏng vẫn dẫn điện tuy độ dẫn điện có giảm. 

Ở thể hơi, các kim loại tồn tại dưới dạng đơn nguyên tử. Chỉ đối với các 
kim loại kiểm mới có sự liên kết của một số ít nguyên tử thành phân tử. 
Chẳng hạn ở nhiệt độ hơi cao hơn nhiệt độ sôi (900°C) và ở áp suất khí quyển 
có 16% hơi natri là phân tử Na;. ẵ 

Các hơi kim loại trong suốt (chẳng hạn hơi thuỷ ngân không màu), không 
viẫn điện. Nó trộn với các khí khác theo bất kì tỉ lệ nào. 


Do đó, tính kim loại chỉ gắn với kim loại rắn và kim loại lỏng. 
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IV. TÍNH DẪN NHIỆT 
Tính dẫn nhiệt cao của các kim loại cũng được giải HỊCh bằng sự có mặt 
các electron tự do trong mạng tỉnh thể. 


Các electron trong vùng nhiệt độ cao (có động năng lớn) chuyển động hỗn 
loạn và nhanh chóng sang vùng có nhiệt độ thấp hơn, truyền động năng cho. 
các electron khác qua mạng tỉnh thể kim loại : nhiệt độ được cân bằng. 


Thường thì các kim loại dẫn điện tốt cũng dẫn nhiệt tốt. 


V. TỈ KHỐI 


Ngoài những tính chất vật lí đã nêu trên, thực tế quan trọng nhất là tỉ khối, 
nhiệt độ nóng chảy và tính cứng của kim loại. 


Tỉ khối của kim loại rất khác nhau, nhẹ nhất là li (d = 0,53), nặng nhất là 
osimi (d = 22,6). 


Kim loại có tỉ khối nhỏ hơn 5` được gọi là kim loại nhẹ, những kim loại có 
tỉ khối lớn hơn 5 là kim loại nặng. 


Tỉ khối của một số kim loại 


Platin 214 Thiếc 7,3 
Vàng 19,3 Kẽm T1 
Thuỷ ngân 13,6 Nhôm 27 
Chì 11/4 Magie g7 
Bạc 10,5 Natri 0,97 
Đồng 8,9 Kali 0,86 
Sất 7,8 


Vì các electron tự do là những electron hoá trị nằm ngoài lớp bão hoà chịu 
trách nhiệm liên kết các nguyên tử trong kim loại nên ta thấy từ natri (một 


* Có tài liệu quy định là 3. 


electron hoá trị) qua magie (hai electron hoá trị) đến nhôm (ba electron hoá trị), 
liên kết ngày càng chặt chẽ. Kết quả là các nguyên tử trong tỉnh thể magie 
được kéo sát vào nhau hơn là các nguyên tử Na và các nguyên tử AI lại càng 
sát nhau hơn. ` 


Do đó ta thấy tỉ khối tăng từ Na -> Mg —> AI 


Na Mự AI 
đ 0,97 tố Sa Á 
Cũng tương tự như vậy đối với dãy kim loại chu kì 2. 


VI. NHIỆT ĐỘ NÓNG CHẢY 


Nhiệt độ nóng chảy của các kim loại rất khác nhau : xesi và gali có thể 
nóng chảy bằng nhiệt độ của lòng bàn tay còn nhiệt độ nóng chảy của vonfam 
là +3410°C (vì có nhiệt độ nóng chảy cao nên người ta dùng vonfam làm dây 
tóc bóng đèn điện). Kim loại duy nhất ở trạng thái lỏng trong điều kiện 
thường là thuỷ ngân (nhiệt độ nóng chảy là -39°C). 


Cũng do nguyên nhân đã nêu trong phân tử khối, nhiệt độ nóng chảy (và 
nhiệt độ sôi) tăng từ : 


Na —> Mg —> AI ; 
Li — Be — B. 
Na Mg_ AI Li Be B 
Nhiệt độ nóng chảy 98°C 650°C 660°C 180°C 1280°. 2027°C 


'VII. TÍNH CỨNG 


Các kim loại có độ cứng rất khác nhau : kim loại cứng nhất là crom, có thể 
cắt được kính còn kim loại mềm nhất là kali, rubiđi, natri và xesi, có thể dùng 
dao cắt được dễ dàng. 


Cũng như đối với tỉ khối và nhiệt độ nóng chảy, độ cứng của kim loại phụ 
thuộc vào độ bền của liên kết kim loại. Độ bền của liên kết kim loại đặc biệt 
lớn đối với các kim loại nặng. 
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§3. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC CỦA KIM LOẠI 


Tất cả các kim loại đều có năng lượng ion hoá nhỏ, do đó các nguyên tử kim 
loại đễ mất electron hoá trị để biến thành ion dương : 


M_ _wátìnhowhoí , m* ¿ nạ 
chất khử 
ƒ- M là kí hiệu chung của kim loại 
| - n là số eleetron 
Như vậy tính chất hoá học chủ yếu và chung nhất của kim loại là tính khử. 


Tính chất hoá học chủ yếu nêu trên giải thích các phản ứng của kim loại với 
phi kim, với nước, với các dung dịch axit và dung dịch muối. 


1. TÁC DỰNG VỚI PHI KIM 


Hầu hết các kim loại đều phản ứng trực tiếp với các phi kim điển hình. 
Kim loại phản ứng với oxi tạo thành oxit kim loại, với các halogen tạo thành 
bhalogenua, với lưu huỳnh tạo thành sunfua, với nitơ và photpho tạo thành 
nitrua và photphua, với cacbon và silic tạo thành cacbua và silixua, với bo tạo 
thành borua. 


Một số kim loại điển hình phản ứng với hiđro tạo thành hợp chất kiểu muối - 
hiđrua. 


Sau đây ta xét phản ứng của kim loại với oxi và halogen là Đhững phi kim 
điển hình. 
1. Tác dụng với oxi 


Hầu hết các kim loại trừ vàng, bạc và platin đều tác dụng với oxi tạo thành 
oxit bazơ hoặc oxit lưỡng tính. 


Vídụ: 2Ca+O; —> 2CaO : * 


4Al+3O; —> 2AlzO; 
Phương trình hoá học chung là : 


2M+O; -»> 2M? OŸ” (coi như kim loại có hoá trị 2) 
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Các nửa phản ứng : 
2M — 2M” °+4e 
O;+4e + 2027 l 
Mức độ phản ứng của các kim loại với oxi có khác nhau. 
Nếu xếp các kim loại theo dãy. 
K Ba Ca Na Mg AI Zn Fe Pb Cu Hg Ag PL Au 
thì phản ứng sẽ diễn ra như sau : 
~ Các kim loại K, Na cháy tạo thành oxit (như NaạO...) khi có lượng O; hạn 
chế, còn nếu dư O; thì sẽ tạo thành peoxit (như NazO;...). 
~ Các kim loại từ Ca, Mg, AI, Zn, Fe cháy tạo thành oxit và khả năng phản 
ứng với O; giảm dần. l 


~ Các kim loại từ Pb -> Hg không cháy nhưng tạo thành một màng oxit 
trên bể mật. 


~ Các kim loại từ Ag -> Au không cháy và không tạo thành lớp oxit trên 
bề mặt vì vậy chúng được gọi là các kim loại quý. 
2. Tác dụng với clo 
Tất cả các kim loại đều tác dụng với khí clo khi đun nóng cho muối clorua 
tương ứng. 
Vídụ: Mg+Clyạ -> MgCl; 
2Fe + 3Cl; —> 2FeCls 
Phương trình hoá học chung : 
M+Cl; -> M?'(CI); 
Các nửa phản ứng : 
M->M?”+2e 
Cl; + 2e —> 2CI” 
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Bảng sau đây là nhiệt của phản ứng tạo thành oxit và clorua khi kim loại 


tác dụng với 1 mol Oz và với 1 mol Cl; (nhiệt của phản ứng được biểu thị 


bằng kJ/mol). 


Bảng 14-2. 
Kimloại | Sản phẩm phản | Nhiệt phản | Sản phẩm phản [ Nhiệt phản | 
ứng với oxi ứng ứng với clo ứng 
K KạO 723 KCI 873 
Na Na;O 832 NaCl §26 
Ca CaO 1272 CaCl; 7195 
Mg MẹO 1204 MpCl; 642 
AI Al;O; 1114 AlaCl, 464 
Zn ZnO 697 ZnC]; 4l6 
Fe _ Fe;O; 548 FeCl; 270 
Pb PbO 436 PbCl; 539 
Cu CuO 31 CuCl; 206 
Hạ HạO 182 Hạ;Cl; 230 
Ag - - AgCI 258 
PL - - PICỈ; 142 
Au AuCh 79 


Qua bảng trên ta thấy các kim loại ở đầu dãy có nhiệt phản ứng lớn hơn 
các kim loại ở cuối dãy, điều đó chứng tỏ các kim loại đầu cạy hoạt động với 
oxi và clo hơn các kim loại ở cuối dãy. 


II. TÁC DỤNG VỚI NƯỚC 


~ Ở nhiệt độ thường, các kim loại xếp theo dãy trên từ K -> Na đẩy được 
hiđro ra khỏi nước. 


Ví dụ : 


Phương trình hoá học chung : 


2K + 2HạO —> 2KOH + Hạ; 2 


M+nHạO -> M”” +nOH + zHa† 
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Các nửa phản ứng : M —> M”” + ne 
nHạO + ne ~> ;H› +nOH_ˆ 


Khả năng phản ứng với HạO giảm dân từ K -> Mg : K phản ứng mãnh liệt, 
Mg phản ứng rất chậm coi như không phản ứng. 


-Ở nhiệt độ cao, các kim loại từ K —> Fe đẩy được H; ra khỏi nước (đúng 
hơn là hơi nước) và khả năng phản ứng cũng giảm dần từ K -› Fe : K phản 
ứng rất mãnh liệt, Fe phản ứng rất chậm. 

3Fe + 4HạO,pg¡, => FesOx + 4H; † 


Các kim loại từ Pb —> Au không đẩy được H; ra khỏi hơi nước. 


1H. TÁC DỤNG VỚI DUNG DỊCH AXIT 


Trong dãy hoạt động hoá học, các kim loại từ K => Pb đẩy được H; ra khỏi 
dung dịch loãng của axit mạnh. 


Ví đụ : .Zn + H;ạSO¿ -> ZnSO¿ + Hạ ? 
Phương trình hoá học chung : : 
M+nH" + M?”+ ;H›† 
Các nửa phản ứng : 
M — M”” +ne 
2H +2e —> Hạ 


Khả năng phản ứng giảm dần từ K —> Pb : K gây phản ứng nổ, Mẹg phản 
ứng mãnh liệt, Fe phản ứng ôn hoà, Pb phản ứng rất chậm. 


Các kim loại từ Cu -> Au không đẩy được H; ra khỏi dung dịch của các 
axit mạnh. 


2+ 


Những kim loại mà hidroxit của chúng lưỡng tính như AI, Zn... 
dụng cả với dung dịch axit, cả với dung dịch kiểm. 


VÝ dụ :`— 2AI+6H;O + 6NaOHH —> 2Nas[Al(OH)¿] + 3H; † 


IV. TÁC DỤNG VỚI DUNG DỊCH MUỐI 

Kim loại hoạt động có thể đẩy kim loại kém hoạt động ra khỏi dung dịch 
muối của nó. 

Vídụ: Fe+CuSO¿ => FeSO¿+Cuj 


?'+2e 


Fe Ee 
Cu? +2e -> Cu 
Cu+2AgNO; —> Cu(NO;); +2Ag Ủ 
Cu -> Cu? °+2e 
Agl+te > Ag 


Trong dãy hoạt động hoá học, kim loại đứng trước đẩy được (khử được) các 
kim loại đứng sau ra khỏi dung dịch muối của chúng. Sự đẩy lẫn nhau của các 
kim loại ra khỏi dung dịch muối thực tế chỉ xảy ra ở các kim loại đứng sau 
Mẹg trong dãy điện hoá. 


§4. DÃY HOẠT ĐỘNG HOÁ HỌC CỦA CÁC KIM LOẠI 
(DÃY THẾ ĐIỆN CỰC) - CÁCH SỬ DỤNG 


Dựa vào phản ứng kim loại chuyến chỗ nhau (kim loại hoạt động mạnh đẩy 
kim loại hoạt động yếu hơn ra khỏi dung dịch muối của chúng) người ta đã 
sắp xếp được nhiều kim loại theo khả năng phản ứng của chúng. Tuy nhiên, , 
phương pháp trên chưa tổng quát và không chính xác, 

Để đánh giá định lượng khả năng oxi hoá - khử của các kim loại trong 
dung dịch, người ta dùng đại lượng thế oxi hoá - khử (hay thế điện cực) 
của chúng. 
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Trong chương "Phản ứng oxi hoá - khử” (sách Tài liệu chuyên hoá học lớp 
10, tập 2) đã để cấp đến thế oxi hoá — khử của các chất. Ở đây sẽ xem xét kĩ 
hơn cách sử dụng thể điện cực của các kim loại. 


I. SỬ DỤNG THẾ ĐIỆN CỰC ĐỂ SÁP XẾP DÃY HOẠT ĐỘNG CỦA CÁC 
KIM LOẠI s 


Do các kim loại hoạt động khác nhau nên mỗi kim loại có một thế điện cực 
riêng đặc trưng cho hoạt động hoá học của kim loại đó. 


Như ta đã biết, thế ở điện cực kim loại nhúng trong dung dịch ion kim loại 
đó có nồng độ ! M được gọi là thế điện cực chuẩn của kim loại đó và kí hiệu 


là E. 


~ Thế điện cực ứng với quá trình oxi hoá gọi là thế oxi hoá. Nó đặc trưng 
cho khả năng nhường electron của dạng khử để chuyển thành dạng oxi hoá. 


Ví dụ : 
Zn —> Z7n”"+2e  Thếoxihoá chuẩnE°=+0,76V 
đạng khử > dạng oxi hoá + ne 
Vậy thế oxi hoá chuẩn của cặp Zn?*/Zn là +0,76V. 


~ Thế điện cực ứng với quá trình khử gọi là thế khử. Nó đặc trưng cho khả 
năng nhận electron của dạng oxi hoá để chuyển thành dạng khử. 


Ví dụ : 
Zn”"+2e -» Zn Thế khử chuẩn E°= -0,76V 
đạng oxi hoá + ne-> dạng khử. 
Vậy thế khử chuẩn của cặp Zn”°/Zn là - 0,76V. 


Thế oxi hoá và thế khử của một cặp oxi hoá - khử có cùng trị số nhưng 
ngược dấu nhau. 
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Theo quy ước quốc tế (IUPAC) thì thế điện cực chuẩn ghi trên các bảng là thế. 
khứ chuẩn. Tuy vậy trong một số tài liệu, người ta còn theo các quy ước khác. 
Trong tài liệu này dấu của thế điện cực được dùng theo quy ước quốc tế. 

Bảng 14-3. THẾ ĐIỆN CỰC CHUẨN (THẾ KHỬ CHUẨN) Ở 25°C 
DÃY HOẠT ĐỘNG HOÁ HỌC CỦA CÁC KIM LOẠI 


Thế khử 
Kim loại Nửa phản ứng khử chuẩn E°, 
vơn 
K K”+e-sK - 
c Ca”” + 2e ¬ Ca ~ 287 
Na Na +e —y Na -271 
Mg Mẹ”” +2e ~› Mg ~2.37 
AI AI” + 3e — AI ~166 
zn 2n?” + 2e ~»Zn ~076 
CỔ | CrỶ” + 3e ~y Cr ~074 
Fe |§ Fe?” + 2e —› Fe š ~044 
cá |ễ Cả? °+2eCả |3 ~040 
MÔ l§ NẺ*+2c+Ni  Í& ~0.25 
san lễ Sn”” + 2e -› §n tt ~0,14 
Pb PbỶ” + 2e —› Pb „T02 
Hạ 2HỶ +2e ¬> Hạ bế? tia 
Cu Cuˆ” + 2e —y Cụ +03 
Hạ Hạ”” + 2e ¬ Hạ #UB) 
^, Ag te Ag xi8 
Au Auˆ” + 3e —> Au +10 


1. Thế điện cực chuẩn E trong bảng là đối với phản ứng khử dưới dạng : 


Ox +ne -> Kh 
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Ví dụ”: KỲ+*+e +K E°=-2.92V 
Khi viết phản ứng oxi hoá dưới dạng : 
Kh —> Ox +ne 

thì phải đổi dấu của E°. 

Ví dự : K-»K”+e E°=+2.92V 

2. Trong vế rái của các nửa phản ứng nêu trong bảng là các cation kim 
loại và hiđro. Tất cả đều là chất oxi hoá (đạng oxi hoá của kim loại). Tính oxi 
hoá tăng từ trên xuống dưới khi giá trị của E° ngày càng dương. Trong bảng 
này thì KỶ là chất oxi hoá yếu nhất, Au`” là chất oxi hoá mạnh nhất. 

3. Trong vế phái của nửa phản ứng là các kim loại và hidro. Tất cả đều là 
chất khử. Tính khử tăng từ dưới lên trên khi giá trị của E” càng âm. Trong 
bảng trên kali là chất khử mạnh nhất, vàng là chất khử yếu nhất. 


4. Từ hai nhận xét trên đi đến kết luận là : Kim loại có thế điện cực bé đẩy 
được kim loại có thế điện cực lớn hơn ra khỏi dung dịch muối của nó. 


5. Khi thay đổi hệ số tỉ lượng của một nửa phản ứng, giá trị của thế điện 
cực chuẩn E” không thay đổi. 


Vidụ:  Ag (ag)+e => Ag E°=+0.80V 
3Ag (ag)+3e —> 3Ag E°=+0.80V 
Al24j+3e —> AI E°=- 1,66V 
2AI “(ag) +6e => 2AI E° =- I,66V. 


1Í. SỬ DỤNG THẾ ĐIỆN CỰC ĐỂ DỰ ĐOÁN XEM MỘT PHẢN ỨNG OXI 
HOÁ - KHỨCHO TRƯỚC CÓ KHẢ NĂNG XẢY RA HAY KHÔNG 


Một trong những ứng dụng quan trọng nhất của thế điện cực là dựa vào đó 
để dự đoán xem một phản ứng oxi hoá - khử có khả nàng tự diễn biến hay 
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không. Thực ra. chính sự biến đổi nàng lượng tự do. Gip` (Gibbs), AG, mới là 
tiêu chuẩn đánh giá khả năng tự diễn biến của phản ứng đó. Tuy nhiên, giữa 
AG và thể điện cực E có mối liên hệ trực tiếp như sau : 
AG =~ nFE 
—n là số mot electron trao đổi giữa chất oxi hoá và chất khử trong một 
phương trình hoá học của phản ứng oxi hoá — khử đã cân bằng. 
~ F là số Faraday và F = 96500 C/mol. 
Vì 1J = IC x 1V nên F = 96500 J/V.mol. 
~ E là thế điện cực (đối với nửa phản ứng) ; đối với một pin thì E là sức 
điện động của pin (hay thế của phản ứng oxi hoá - khử xảy ra trong pin) được 
kí hiệu là Epu ; đối'với một phản ứng thì thế điện cực E kí hiệu là E. 
Trong điều kiện chuẩn thì : 
AG” = ~ nFE° 
Ta biết rằng, đối với quá trình tự diễn biến thì AG” < 0, muốn vậy : E° >0 
Nếu E” < 0 thì AG” > 0, phản ứng diễn ra theo chiều nghịch. 


Nếu E” = 0 thì AG°,= 0, phản ứng đạt tới trạng thái cân bằng. 


Chẳng hạn phản ứng giữa Zn và CuŸ*(aq) tạo ra một dòng điện (xem mục 
Pin, Tài liệu chuyên hoá học lớp 10, T.2, tr. 20-21). Vậy đó là một phản ứng 
tự điển biến theo chiều ta viết : 


Zn(r) + Cuˆ*(ag) ~> Cu(r) + Znˆ"(aq) Eðy = +I,10V 


Vì sự biến đổi năng lượng tự do AG” của một phản ứng tự diễn biến phải 
có dấu âm nên mùốn cho một phản ứng tự diễn biến E” phải có dấu dương. 


E° >0>AG°®=-nFE° <0 


ˆ Xem mục “Năng lượng tự đo Gip (Gibbs)”, sách Tài liệu chuyên hoá học lớp 10, tập I, trang 225. TỪ 
đây, khi nói nàng lượng tự do thì hiểu đó là năng lượng tự do Gip. 
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Nếu chiều của phản ứng ngược lại. dấu của AG° và của E° cũng phải ngược lại. 
Cu(r) + Zn"`(a4) —> Zn(r) + Cú "(ag)- E8y =~1,10V 


E° <0->AG”=~nFE° >0 


Phản ứng trên không tự diễn biến. Muốn cho phản ứng xảy ra cần phải 
cung cấp điện năng cho nó với thế hiệu tối thiểu là 1,10V. Đó chính là phản 
ứng thực hiện trong bình điện phân. T 


Ví dụ 1: 


Dự đoán xem trong các phản ứng sau đây, ở điều kiện chuẩn, phản ứng nào 
tự diễn biến theo chiều ta viết : 


a) 2Al(r) + 3Sn'°(ag) ~> 2AI”'(ag) + 3Snˆ"(aq) 
b) Cđ`(ag) + Cu(z) —> Cd(z) + Cu””(a4) 
Giải. 
Đối với phản ứng (a) 
2[AW/r) — AI /ag)+ 3e] E7=+I,66V 


3|Sn“(aq)+2e -» Snf(ag] ` E°= +0,15V 


2AI(r) + 3Sn (a4) —> 2AI °(aq) + 3Sn”"(aq) E8y =+l,81V 


Dự đoán phản ứng này có khả năng tự diễn biến theo chiểu viết ở trên vì 
\g này E 
Ep„ >0 do đó AG° <0. 


Đối với phản ứng (b) Ũ 
Cả” (ag)+2e —> Củ(z) E° =~0,40V 
E°= 


Cu(z) — Cu (2g) +2ê ~0,34V 


C4” (aq) + Cu(r)  —> Cu” (a2)+Cd(r) E8, =— 0,74V. 
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Vì E?°<0-> AG° >0 phản ứng không có khả năng tự điễn biến theo chiều 
viết ở trên mà có khả năng tự diễn biến theo chiều ngược lại. Nếu ta lắp một 
pin gồm một cực là Cu?'/Cu và một cực là Cd?*/Cd thì phản ứng sẽ diễn ra 
theo chiều ngược lại với chiều của phản ứng trên : 

Cu (a4) + Cd(z) ~> Cd” (a4) + Cu(r) 

Ví dụ 2 

Hãy cho biết ở điều kiện chuẩn ion crom (III) oxi hoá đồng kim loại thành 
ion đồng (II) hay ion đồng (II) oxi hoá crom kim loại thành ion crom (III) 2 

Giải. 


3{Cu”' +2e -> Cu] ”=+0,34V 
2ICr — Cr”” +3e| E°=+0,74V 
2Cr + 3Cu?" ¬> 2Cr”” + 3Cu Eạy = + 1,08V 


Ở đây Epy >0 => AG” < 0 phản ứng tự diễn biến theo chiều ta viết. lon 


CuŸ" oxi hoá crom kim loại thành ion Crˆ" và ion Cu?" bị khử thành đồng kim 


loại. 


Ví dụ 3: 
'Tính sự biến đổi năng lượng tự đo AG° theo jun đối với phản ứng. 
Zn(z) + Cu” “(ag) —> Zn” (a4) + Cu(r) E8, = + 1,10V 
Giải. 
AG® =~ nF EBu 
Ở đây n = 2 mol electron trao đổi 


F = 96500 J/V.mol e~ 
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E8„ = 1,10V. 


AO® =2mole" x- 65097 „ 1 10V = _2123001 


V.mole~ 
~-212kJ 
AG° < 0, ở điểu kiện chuẩn, phản ứng diễn ra theo chiểu viết 
ở trên. 

Ví dụ 4: 
Tính sự biến đổi năng lượng tự do AG” theo jun ở 25°C đối với phản ứng sau : 

3§n'" + 2Cr —» 3Sn”" + 2Cr”" 
Giải. 

3[Sn'”+2e —> Sn”] E°=+0,15V 


2[Cr - C“+3e]  E°=-(-0,74)V 


3Sn* +2Cr —> 38n””+2Cr” Eÿ,=+0,89V 
E9, >0 => AG” < 0 —> ở 25°C phản ứng diễn ra theo chiều viết ở trên. 
pư 
AG° =-nFEpu 


[8B 965001 


=~ (6mole”)x 
' | V.mole~ 


Ti ,89V) 
=~ 5,2 x 10` J hay - 5,2 x 10” kJ. 


III. SỬ DỤNG THẾ ĐIỆN CỰC ĐỀ TÍNH HÀNG SỐ CÂN BẰNG CỦA PHẢN 
ỨNG OXI HOÁ - KHỬ 


Muốn biết một phản ứng diễn ra tới mức nào, siết phải xác định hàng số 
cân bằng của phản ứng đó. 


32 


Ví dụ đối với phản ứng : 
aA + bB = cC + dD 


Biểu thức tính hằng số cân bằng K là : 


K=I€Ẻ ID 
[A† (BI 


[ ] biểu thị nồng độ mol của các chất lúc cân bằng. 


Trong phần “Năng lượng tự do và cân bằng hoá học” (Sách Tài liệu 
chuyên hoá học lớp 10, T.1, trang 227) ta đã biết giữa sự biến đổi năng lượng 
tự do chuẩn AG” và hằng số cân bằng K của phản ứng có mối liên hệ sau : 


AG° =~RTlnK In: logarit tự nhiên 
hoặc AG°=~2,303RTIgK  lg: logarit thập phân 
Mặt khác, ta lại có hệ thức : 
AG”=-~nF E8 
Vậy : ~ 2,303RT IgK = ~ nF E8„ 


ẩ =—NF_ ro 
Từđó: IgK=z Ti -Epy 


Ở 25°C ; F = 96500C, R = 8,3141.mol`'K”Ì,T = 298K ta có : 


nE9° nEnụ 
=—E =10905 
IgK = nung — K=10 


Ví dụ I: 
Tính hằng số cân bằng của phản ứng : 


Ee(r) + Cd””(a4) —› Fe?°(aq) + Cd(r) 
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Giải. 
_FE”"] 
[Cả?*] 
Theo quy định thì nồng độ của những chất rắn nguyên chất, như các kim 
loại chẳng hạn, không có mặt trong biểu thức tính hằng số cân bằng. 


a) Tính E9, 
Fe(r) — Fe” (a4) +2e E°=+0,44V 
Cd”'(ag)+ 2e _-> Cd(r) E° = ~ 0,40V 


Fe(r)+ Cả ”'(ag)  —> Fe” (a4)+Cd(r) E9, =+0,04V 


b) Tính K 
2x0,04 _ 
ĐK =2 Hàn =k386 
2 
K=22,= 
(C42*] 


Giá trị của hằng số cân bằng trên cho biết sắt đẩy ion Cá” ra khỏi dung 
địch muối cađimi cho tới khi nào nồng độ của ion Cd?* nhỏ hơn nồng độ của 
ion Fe"" 22,7 lần. 


Vidg2: 
Tính hằng số cân bằng của phản ứng 
3Sn"” + 2Cr — 3Sn”” +2Cr” Et,=+0,89V 


Giải. (Xem §4.1I.Vd4) 


“0059 "0.059 — 
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K=3.2.109 


[Cr** ƒ [Sn2* 


sì 90 
tsut* P =3,2.10 


K= 


Qua giá trị của hằng số cân bằng ta thấy phản ứng diễn ra hầu như hoàn 
toàn. Khi đạt tới trạng thái cân bằng chỉ còn lại một lượng ion Snf” rất nhỏ. 


IV. ẢNH HƯỞNG CỦA NỒNG ĐỘ ĐẾN THẾ ĐIỆN CỰC PHƯƠNG TRÌNH 
NEC (W.NERNST) 


Những trường hợp nêu trong các ví dụ trên đều xét ở điều kiện 25°C (nồng 
độ các dung dịch bằng 1M, áp suất p = latm, T = 298K). Thực tế ở điều kiện 
25C chỉ là một trường hợp đặc biệt chứ không phải là trường hợp chung. 


Trong trường hợp tổng quát thì sự biến đổi năng lượng tự do liên hệ với thế 
điện cực E bởi hệ thức : 


AG =-nFE 


Đối với một điện cực thì E là thế điện cực (thế của nửa phản ứng). Đối với 
một pin thì E là thế của phản ứng oxi hoá - khử xảy ra trong pin và được kí 
hiệu là Eạụ. 


Đối với phản ứng ; aA + bB = cC + dD 


1CE [ĐI 
(AI (BỊ 
phải ở trạng thái cân bằng. 


Ta có : Q= trong đó [ ] chỉ nồng độ các chất không nhất thiết 


Khi đạt tới cân bằng thì Q = K ; K là hằng số cân bằng. 


Trong trường hợp chung (không phải là điều kiện chuẩn) thì thế điện cực E 
liên hệ với thế điện cực chuẩn E” bởi phương trình : 


E=Es - 0059 ivQ 
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Phương trình trên gọi là phương trình Nec, mang tên nhà hoá học và vật lí 
học người Đức là Walter Nernst (1864 — 1941), người đã tìm ra hệ thức này. 


Dựa vào phương trình Nec có thể tính được : 

~ Thế điện cực E của nửa phản ứng. 

~ Thế của phản ứng oxi hoá - khử xây ra trong pin (Ep), trong những điều 
kiện không phải là chuẩn. 

1. Tính thế điện cực E 


Theo quy ước quốc tế thì nửa phản ứng đối với thế khử tiêu chuẩn được 
viết dưới dạng : 


xOx + ne —-> yKh 
Trong đó Ox : dạng oxi hoá ; Kh : dạng khử. 
Phương trình Nec đối với nửa phản ứng oxi hoá khử có dạng sau : 


y . 
_ 0.059 l [Kh] hay E=E°+ 0,059 l [Ox] 
k IOxJ" n [KhƑ 
Chẳng hạn đối với nửa phản ứng : 
Zn?*(aq) + 2e = Zn(r) E° =~ 0,76V, 


E=P 


0,059 1 
2 Du 


Như trên đã nêu, kẽm kim loại là chất rắn nguyên chất nên nồng độ của nó 
không có mặt trong Q. 


Phương trình Nec tương ứng là : E = E° - 


Thay giá trị của EP vào, ta có : E=~0,76 — _ gÊN: 

Vi AT: 

Xác định thế của điện cực kẽm kim loại và ion kẽm. (Zn?ˆ(aj/Zn), biết rằng 
nồng độ của ion kẽm (Zn?*] = 0,10M. 
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Giải. 
0,059 1 


Như trên đã biết : E = -0,76 - —2 mm 


Thay giá trị của [Zn?”] vào phương trình trên ta có : 


0,059, 1 
E= ~0.76 --~—” lẽ aTg 
0,059 


= =0.76 - ——” Ig10 
= -0,76 - 0,03 = - 0,79(V). 
Ví dụ 2 : 


Có những điện cực troig đó cả dạng oxi hoá và dạng khử đều nằm trong 
dung dịch. 


Ví dụ : điện cực chuẩn ion sắt (II)/ion sắt (II) trong đó nồng độ mỗi ion 
đều bằng 1M. 


Phương trình của nửa phản ứng : 

Fe”* +e —y Fe?* E°=+0,77V 
Hãy xác định thế của điện cực Fe`*/Fe”*, 
a) Nếu nồng độ ion Fe?" gấp năm lần nồng độ ion Fe" 2 
b) Nếu nồng độ ion Fe`" gấp năm lần nồng độ ion Fe?" ? 
Giải. 
_ 0.059 |, [Fe"*] 


E=E° 
ụ n [Fe] 


Theo đầu bài : [Fe2*] = 5[Ee`*] 
E=¿ 0.17 - “TP Ig5 
E=(+0,77 ~0,04) = + 0,73(V) 
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b) Ở đây [Fe””]= ;[Fe*]=0.20 


E=+0,77 - 0,059 (- 0,70) = (+ 0,77 + 0,04) = + 0,81(V). 
Nhận xét # 
— Trong phương trình trên nếu nồng độ của dạng khử lớn hơn nồng độ của 
dạng oxi hoá ([Kh] > [Ox]) thì E < E” (trường hợp a). 


- Nếu nồng độ của dạng oxi hoá lớn hơn nồng độ của dạng khử ([Ox] > 
[Kh]) thì E > E” (trường hợp b). 
2. Tính thế của phản ứng 
Ví dụ : Xác định thế của phản ứng sau : 
Fe(r) + Cdˆ*(aq) —› Fe?*(aq) + Cd(z) 

a) Khi [Fe?"] = 0,I0M và [Cđ?*] = 1,0M 

b) Khi [Ee?*]= 1,0M và [Cd”*] = 0,01M. 

Giải. 

a) Trước hết, tính E” của phản ứng 
Fe(r) — Fe”“(ag)+2e E°=+0,44V 
Củ *(ag)+2e  -¬> Cả(r) ° =~ 0,40V, 
Fe(r)+ Cả” (aạ)  -> Fe” (aaj+Cd(r)  Ejy=+0,04V 


Theo phương trình Nec : 
[FEe?*] 
[Cd?*] 


0,059 


Epu = Epu — 


Ở đâyn=2 


0,059, 0,10 
Epự = +0,04 TƯP-IE l8 TQ” +0,07(V). 
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Cần lưu ý rằng ở đây E„„ > E9„. như vậy khuynh hướng của Fe nhường 
electron cho Cd”” mạnh hơn là ở điều kiện tiêu chuẩn. 

b) Thế chuẩn Eÿ„ cũng như trường hợp (a). 

“Theo phương trình Nec : 


0/059, 10 - 
Bạy = +0.04- `” lạ oi == 0/02(V) 


Ở đây thế của phản ứng có dấu âm E„„ < 0 => AG > 0. Như vậy phản ứng 
không có khả năng diễn biến theo chiều ta viết mà xảy ra ngược lại : ion Fe” 


bị khử thành sắt kim loại do cađimi kim loại nhường electron cho. 
Fe?'(aq) + Cd(r) => Fe(r) + Cả? (a4) 
Qua ví dụ trên ta thấy nồng độ có ảnh hưởng lớn đến giá trị của thế điện 
cực, thậm chí làm thay đổi cả chiều hướng phản ứng. 
V.PIN - ÄCQUY 


Pin Lơclăngsê, ăcquy chì” tuy giá rẻ, rất phổ biến nhưng có những nhược 
điểm làm hạn chế công dụng của chúng. Hiện nay, người ta chế tạo những pin 
khác có tính năng ưu việt hơn như pin kiểm, pin nicad và đặc biệt là pin nhiên 
liệu, một nguồn năng lượng của tương lai. 


1. Pin kiểm 


Cũng tương tự như pìn Lơclăngsê chỉ khác ở chỗ : ở đây chất điện giải là 
kiểm (vì có chứa KOH) chứ Không phải là axit (vì có chứa NHạCI). 


Phản ứng ở anot (phản ứng oxi hoá) 


Zn(r) + 2OH” (a4) —> ZnO(r) + HạO(1) + 2e 


* Xem Tài liệu chuyên hoá học lớp 10, tập 2. trang 30. 
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Phản ứng ở catot (phản ứng khử) 
2MnO¿(z) + H;O(I) + 2e —> MnzOs(r) + 2OH” (24) 


Phản ứng chung : 
Zn(r) + 2MnO;(r) —> ZnO(r) + MnzO(r) 


Tuy pin kiểm có đất hơn pin Lơclăngsê nhưng nó tránh được hai điều bất 
lợi của pin Lơclăngsê như sau : 


a) Trơng pie Loclăngsê, phản ứng ở catot (phản ứng khử) tạo ra các chất khí : 
2NH‡ + 2e —> 2NHạ(k) + Hạ(k) 
Trong pin có MnO¿, một tác nhân oxi hoá, có khả năng loại trừ khí H; : 
2MnO;(r)+Hạ(k)  -> MnzOs(r)+H;O(!) 
Còn khí NH; thì bị ion Zn”” loại bỏ : 
Za?”(aq) + 2NHa(k) + 2CI (a4) —> [Zn(NHạ);Cl;}r) 
° phản ứng ở anot (phản ứng oxi hoá) 
Zn(r) —> Zn”” + 2e 
Phản ứng chung : 
2MnO¿(r) + 2NH„CI(z) + Zn(z) 
~>_ Mn;Os(r) + [Zn(NHạ);Cl;r) + HạO(1) 


Vì phản ứng tạo ra các khí nên khi pin làm việc liên tục, sản phẩm khí 
không loại bỏ kịp làm cho điện áp bị sụt nhanh chóng. 


b) Có phản ứng trực tiếp giữa điện cực kẽm và ion amoni - tuy chậm - 
nhưng cũng làm cho pin chóng bị hỏng. 


Cũng xấp xỉ như pửn Lơclăngsê, sức điện động của pin kiểm vào khoảng 1,54V. 
2. Pin niken - cađími (pin nicad). Pin thứ cấp 


Äcquy chì hiện đang rất phổ biến nhưng cớ nhược điểm là cổng kẻnh, nặng 
và công suất tương đối thấp tính theo khối lượng. Vì vậy, người ta đang cố 
gắng chế tạo những pin thứ cấp khác trong đó có pin nicad. 
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Pin nicad hiện nay được dùng rất rộng rãi vì nó gọn, nhẹ (dạng pin tiểu), có thể 
nạp lại được do đó dùng được lâu hơn pin Lơclăngsê, lại có điện áp hầu như không 
đổi. Người ta dùng để chạy các thiết bị không dây dẫn như loa, micro, thiết bị 
chụp ảnh v.v... 


Trong pin nicad, anot là cađimi kim loại còn catot là niken (IV) oxit. Dung 
dịch điện giải là bazơ. 


Phản ứng phóng điện trong pin như sau : 
(anot) Cd(r) + 2OH”(aq) —> Cd(OH);(r) + 2e 


(cao) NiO;(r) + 2H;O(/) + 2e -> Ni(OH);(r) + 2OH”(a4) 


Phản ứng chung : 
Cd(r) + NiO¿(r) + 2H;O(/) => Cd(OH);(r) + Ni(OH);(r) 


Pin nicad có thể nạp lại bởi một nguồn điện ngoài và các phản ứng điện 
cực ngược lại với phản ứng phóng điện. 


Các sản phẩm của phản ứng ở mỗi điện cực là chất rắn, dính chặt vào bể mặt 
của điện cực. Vì các phản ứng không sinh ra chất khí nên pin có thể gắn kín. 


Điện áp của pin nicad khoảng 1,4 von, hơi nhỏ hơn điện áp của pin 
Lơclăngsê. 
3. Pin nhiên liệu 


Các nguồn năng lượng phổ biến nhất của chúng ta là các nhiên liệu hoá 
thạch (than đá, đầu mỏ, khí tự nhiên). Ta thu năng lượng nhiệt bằng cách đốt 
nhiên liệu trong không khí. 


Chẳng hạn : 
C(r) + Oz(k) ~> COa(k) AH =22,5kJ 


Muốn thu được điện năng thì nhiệt toả ra được dùng để sản xuất hơi nước 
rồi hơi nước ở áp suất cao mới chạy máy phát điện. Cách đó rất lãng phí. Hệ 
số tác dụng có ích chỉ vào khoảng 25% hay thấp hơn nữa. 
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Ta biết rằng phản ứng oxi hoá - khử thực hiện có khoảng cách sẽ tạo ra 
dòng điện. Nếu phản ứng trên được thực hiện trong một pin điện mà nhiên 
liệu cacbon là anot và oxi là catot thì theo tính toán 99,75% năng lượng phát 
ra do đốt cháy C có thể được chuyển thành điện năng. 


Pin nhiên liệu cho phép biến đổi trực tiếp phần lớn năng lượng hoá học giải 
phóng ra khi đốt cháy thành điện năng. Tuy nhiên, do những khó khăn về kĩ 
thuật nên cho đến nay mới có pin nhiên liệu hiđro - oxi là có ứng dụn‡ thực 
tế. Nó được dùng trên các con tàu vũ trụ Apollo, Giemini, các tàu Con thoi... 
để bổ sung thêm nguồn năng lượng. 


Pin nhiên liệu hiđro — oxi 


Phản ứng trong pin chỉ đơn giản là sự oxi hoá hiđro bằng oxi để tạo nước. 
Đáng lẽ cho oxi và hiđro tác dụng trực tiếp với nhau và năng lượng được giải 
phóng dưới dạng nhiệt thì người ta sắp xếp theo cách sau đây để năng lượng 
sản ra dưới dạng điện. 


\||ÑNNj/ 


Hình 14-12. Sơ đổ pin nhiên liệu Hạ!O; 


Một luồng khí Hạ được bơm vào trong anot của pin làm bằng cacbon xốp 


có chứa một lượng nhỏ chất xúc tác như bột platin, bạc... Khí O; được bơm 
vào catot cũng làm bằng cacbon xốp tẩm bột platin hay palađi làm xúc tác. 
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Vì pin chứa dung dịch KOH đặc làm chất điện li nên trong môi trường 
bazơ phản ứng xảy ra như sau : 


Anot (phản ứng oxi hoá) 

2Hạ(k) + 4OH (a¿) —> 4H;O(l)+ 4e 
Catot (phản ứng khử) 

O;(k) + 2H2O(1) + 4c —> 4OH (ag) 


Phản ứng chung : 
2H¿(k) + O;(k) —>_ 2HạO(l) 

Trong quá trình phản ứng, có sự di chuyển electron trong mạch ngoài của 
pin từ cực âm đến cực dương, tạo ra dòng điện. Sự biến đổi năng lượng đạt tới 
hiệu suất từ 60 — 70% hiệu suất tính theo lí thuyết, gấp hai lần hiệu suất khi 
đốt khí hiđro. Sức điện động của pin là 0,9 von. 

Khi pin nhiên liệu Hạ/O; được dùng trên các con tàu Vũ Trụ, ở nhiệt độ 
cao nước bị bay hơi, theo đòng Hạ và O; ra ngoài. Ở đấy, người ta cho ngưng 
tụ thành nước nguyên chất để uống. 

Ở Tokyo (Nhật Bản) người ta đã chế tạo một pin nhiên liệu Hạ/O; có công 
suất tới 4,5 megawatt (đúng hơn là một nhà máy phát điện). Ở đây chất điện 


giải không phải là KOH như trong pin dùng trên các con tàu Vũ Trụ mà là 
dung dịch axit photphoric. 


Pin nhiên liệu là một pin thứ cấp nhưng về mặt thực tế không cần thiết thực 
hiện phản ứng ngược lại. 


Hiện nay, giá thành của pin nhiên liệu còn quá cao nên chỉ những ngành 
công nghiệp mũi nhọn mới dùng. Người ta đang nghiên cứu dùng các nhiên 
liệu khác như metan, metanol... thay cho hiđro để hạ giá thành. 


` 1 megawatt = Ï triệu watL 
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§5. HỢP KIM 


Hợp kim là hỗn hợp của một kim loại cơ bản với một số kim loại khác hay 
với một vài phi kim. Hợp kim được điều chế bằng cách nung chảy các thành 
phần rồi để nguội. Ví dụ : đuyara là hợp kim của AI (gồm 94%AI, 4%Cu, còn 
lại là các nguyên tế Mn, Mg, Si) ; thép, gang là hợp kim của Fe (gồm Fe và C 
với hàm lượng C từ 0,2 đến 4%). : 


1. CẤU TẠO TINH THỂ CỦA HỢP KIM 


Cũng như kim loại, hợp kim có cấu tạo tinh thể. Trong hợp kim có thể có 
ba loại tỉnh thể như sau : 


1. Tỉnh thể kết tỉnh riêng rẽ 


Một số kim loại tạo thành hỗn hợp đồng nhất khi nóng chảy nhưng khi hoá 
rắn thì lại kết tỉnh riêng rẽ. Hợp kim gồm những tỉnh thể của những kim loại 
trong hỗn hợp ban đầu. Chẳng hạn hợp kim Bi - Cd, hợp kim Sn - Pb, khi hoá 
rắn, hợp kim gồm những tỉnh thể Bi và những tỉnh thể Cd trộn lẫn vào nhau. 
Đối với hợp kim Sn, Pb cũng tương tự như vậy. 


2. Tinh thể dung dịch rắn 


Là một hỗn hợp đồng thể mà các nguyên tử thành phần được phân bố đồng 
đều như khi nóng chảy. Có hai kiểu dung dịch 
rắn : 


So 
ke) 


©®Ooo se 


a) Dung dịch rắn kiểu thay thế 


Soo 


Những kim loại có bán kính nguyên tử gần 
bằng nhau và mạng tỉnh thể cùng kiểu thì khi 
tạo thành dung dịch rắn, nguyên tử chất tan có 
thể chiếm vị trí (chiếm nút mạng lưới) của kim © 
loại dung môi. 


SOOOOOGO 
SOoeseeoGO 
OOOOO'O 


®OOOee® 
SOOOOGDGCO 


Ví dụ : Cu (1,24Ä) với Ni (1,28Ä) ; Ag (1,44 Hình 14-13. 
Ä) và Au (1,44 Ä) ; AI với Cu v.v... tạo thành 
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dung dịch rắn kiểu thay thế. 


öG @ 6Ø: 6 Ø O9 
b) Dung dịch rắn kiểu xâm nhập 6o ôòồ ooo°oo 
lv S° 

Nguyên tử kim loại hay phi kim là chất O O OOOOO 

tan có bán kính nhỏ có thể xâm nhập vào lỗ GỠ OØ@ G G6 © 

trống của mạng tỉnh thể của kim loại dung ooooo°oo 

môi. o®oooooo 
Ví dụ : Cacbon có bán kính nguyên tử là 

Hình 14-14. 


0,77 Â có thể xâm nhập vào mạng tỉnh thể 
của sắt có bán kính nguyên tử là 1,27 Ả tạo thành hợp kim thép cacbon. 
3. Tỉnh thể kiểu hợp chất hoá học 


Một số kim loại hoặc kim loại và phi kim có khả năng tương tác với nhau 
tạo thành hợp chất hoá học. Đó là tỉnh thể hợp chất hoá học có liên kết cộng 
hoá trị như MgZn;, CuạAl, CuyAu, Mg„Caa, FeaC... 

Việc phân loại tỉnh thể hợp kim như trên chỉ là tương đối. Thường trong 
tinh thể hợp kim có cả hai hay ba loại tinh thể nêu trên cho nên cấu trúc tỉnh 
thể của hợp kim có thể đơn giản nhưng cũng có thể rất phức tạp. 


II. LIÊN KẾT TRONG TINH THỂ HỢP KIM 


Tuỳ theo cấu tạo tinh thể của hợp kim mà có các kiểu liên kết khác nhau. 


—-Trong các hợp kim trong đó kim loại kết tỉnh riêng rẽ và tạo thành dung 
dịch rắn thì liên kết chủ yếu là liên kết kim loại. 


~ Trong các hợp kim là hợp chất hoá học thì kiểu liên kết chủ yếu là liên 
kết cộng hoá trị. Tuy vậy, trong trường hợp này thường có sự trộn lẫn cả hợp 
chất hoá học và kim loại thành phần nên vẫn có cả liên kết kim loại. 


II. TÍNH CHẤT CỦA HỢP KIM - ỨNG DỤNG 


1. Trong đa số tỉnh thể hợp kim có liên kết kim loại, do đó hợp kim có 
những tính chất chung như ánh kim, dẫn điện, dẫn nhiệt... 
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Tuy nhiên, do những nguyên tử kim loại thành phần có bán kính khác nhau làm 
biến đạng mạng lưới tỉnh thể, cản trở sự đi chuyển tự do của các electron nên hợp 
kim dẫn điện và dẫn nhiệt kém hơn kim loại nguyên chất. Vì vậy, người ta dùng. 
đồng nguyên chất làm dây dẫn điện chứ không dùng hợp kim đồng... 

2. Độ cứng của hợp kim thường lớn hơn độ cứng của kim loại thành phần 
và độ dẻo thì kém hơn. 


Ví dụ : Hợp kim Au - Cu (pha từ 8 - 12% Cu) cứng hơn vàng dùng đúc 
tiền, làm đồ trang sức, ngòi bút máy... Hợp kim Pb - Sb (Pb (80%) - Sb 
(20%)) cứng hơn Pb nhiều, được dùng để đúc chữ in. 


3. Nhiệt độ nóng chảy của hợp kim tuỳ thuộc vào thành phần và cấu tạo 
của tỉnh thể hợp kim. 


a) Đối với dung dịch rắn 


Nhiệt độ nóng chảy (Tạ,) của hợp kim nằm trong khoảng giữa nhiệt độ 
nóng chảy của các kim loại thành phần. 


Ví dự : Ag Au Au (70%) ~ Ag (30%) 
Tựa 960°C 1064°C 1050°C 
Ni Cu Ni (80%) - Cu (20%) 
HIẾN 1445°C 1023°C 1370°C 


b) Đối với tỉnh thể kết tỉnh riêng rễ 


Thường có nhiệt độ nóng chảy thấp hơn nhiệt độ nóng chảy của các đơn 
chất thành phần : 


Ví dụ : Bị cả Bì (60%) - Cả (40%) 
Ti 271°C 321I°C 140°C 
~ Bình thường Na và K ở thể rắn nhưng hợp kim Na - K lại ở thể lỏng. 


~ Gang và thép là hợp kim Fe ~ C có nhiệt độ nóng chảy thấp hơn nhiệt độ 
nóng chảy của sắt nguyên chất. 
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€) Đổi với tỉnh thể hợp chát 

Tuỳ theo bạn chất của các đơn chất tạo thành và thành phần của hợp kim 
mà nhiệt độ nóng cháy có thẻ thấp hơn hoặc cao hơn nhiệt độ nóng chảy của 
kim loại thành phản 


Ví dụ 
Cu Mẹ CuạMg CuMg; 
The 1083°C 657C 787C 570°C 
(thấp hơn Tạ, của 
? kim loại tạo thành) 
Sb Mẹ Mg;Sb; 
tùng 63% ` 657C 1228°C 


(cao hơn Tạ của các 
kim loại tạo thành) 

Ngoài những diều vừa trình bày trên. hợp kim còn có những tính chất mới 
mà các kim loại riêng lẻ không có : có những hợp kim trơ đối với axit, bazơ 
và các hoá chất khác dùng trong các nhà máy sản xuất hoá chất. Có những 
hợp kim chịu nhiệt cao. chịu ma sát mạnh dùng làm ông xả trong động cơ 
phản lực. Có những hợp kim vừa nhẹ vừa bền vừa chịu nhiệt cao dùng chế tạo 
tên lửa, tàu Vũ Trụ... Vì vậy, trên thực tế hợp kim được sứ dụng rộng rãi hơn 
kim loại nguyên chất. 

Sở dĩ có những thay đổi tính chất như vậy là do có sự thay đổi cấu trúc tỉnh 
thể và sự thay đổi liên kết hoá học khi tao thành hợp kim. 


Việc nghiên cứu chế tạo ra những hợp kim mới đáp ứng được yéu cẩu kĩ 
thuật cao là một vấn đề rất quan trọng. 


Vẻ diều chế, tính chất và công dụng củá các hợp kim quan trọng sẽ được 
đề cập đến trong các chương kim loại. 
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§6. ĂN MÒN KIM LOẠI VÀ CHỐNG ĂN MÒN 


Ăn mòn kim loại là sự huỷ hoại kim loại và hợp kim dưới tác dụng của môi 
trường xung quanh. Đó là một quá trình hoá học hay quá trình điện hoá trong. 
đó kim loại bị oxi hoá thành ion của nó. 

Việc chống ăn mòn kim loại là một vấn đẻ cấp bách cả về mặt kinh tế cũng 
như công nghệ. Hiện nay khoảng 25% lượng thép sản xuất ra hàng năm được 
dùng để thay thế cho những thiết bị bằng sắt thép bị han rỉ. Trên quy mô toàn 
cầu thì cứ mỗi giây qua đi, khoảng hai tấn thép đã biến thành rỉ ! 


1. CÁC DẠNG ÁN MÒN KIM LOẠI 

Tuỳ theo cơ chế của sự ăn mòn, người ta chia ra làm hai đạng : ăn mòn hoá 
học và ăn mòn điện hoá. 

1. Ăn mòn hoá học 


Dạng ăn mòn hoá học xảy ra khi kim loại được đặt trong môi trường khí hay 
trong chất lỏng có tác dụng ăn mòn trực tiếp kim loại. 


Ví dụ sắt bị ăn mòn bởi axit : 
Fe(r)+ 2HÌ(z4) - Fe”*(a4) + H;(k) 


Bầu khí quyển ở các khu công nghiệp chứa một lượng đáng kể axit do đốt 
nhiên liệu như than đá, dầu mỏ, khí tự nhiên có chứa tạp chất chủ yếu là lưu 
huỳnh sinh ra. Chẳng hạn thành phố London nước Anh bị ô nhiễm tới mức 
hàng năm từ khí quyền rơi xuống một lượng axit tương đương với 750.000 tấn 
axit sunfuric ! (Số liệu trước năm 1950). 

Một ví dụ khác : Các đồ dùng bằng đồng thường bị phủ một lớp rỉ xanh do 
bị oxi và khí cacbonic trong khí quyển ăn mòn. Rỉ xanh là một chất gồm 
đồng (II) hiđroxit và đồng (II) cacbonat. 


2. Ăn mòn điện hoá 


Sự ăn mòn điện hoá xảy ra khi có sự tạo thành các pin điện trong kim loại. 
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a) Sự tạo thành rỉ sắt 


Fe-~Fe?+,2e Oa+2H¿O +4ẽ ~ 4OH 


Hinh 14-15. Sự tạo thành rỉ sắt 


Trong không khí ẩm, trên bể mặt của sắt thép luôn có một lớp nước rất 
mỏng đã hoà tan O; và khí CO; trong khí quyển tạo thành một dung dịch chất 


điện li. Sát và các tạp chất (chủ yếu là cacbon) cùng tiếp xúc với dung dịch đó 
tạo nên vô số pin rất nhỏ mà sắt là anot và cacbon là catot. 


Tại vùng anot, sắt bị oxi hoá thành ion Fe”, 


Anot (sự oxi hoá) : Fe —> Fe?" +2e 


Các electron được giải phóng chuyển dịch đến vùng catot. Ở đây, Os hòa tan 
trong nước bị khử thành ion hiđroxit. 
Catot (sự khử) : 
O;(k) +2H;O(l)+4e -> 4OH (a4) 
Các ion Fe?" di chuyển từ vùng anot qua dung dịch điện li đến vùng catot. 
Ở đó nó kết hợp với iơn OH” để tạo thành sắt (11) hiđroxit. 
Phản ứng chung : 
2Fe(r)+O;+2H;O(I) —> 2Fe(Oib(r) 
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Sất (1) hiđroxit lại tiếp tục bị oxi hoá thành sắt (HỈ) 


4Fe(OlDzz) + Os(, => 2Fe.O..H,O0) +2HạO) 
: S562 102 


¡xát màu đồ nâu 
“Thật ra. rí sắt là hợp chảt hidrat của šất (HH) oxi và hiđroxit có thành 
phản nước không xác định mà phụ thuộc vào môi trường tạo ra nó. Chảng 
han. rì sắt ø khu công nghiệp khác ö nông thôn. 
Phản ứng tạo ri sắt có thê viết nhụ sau 


3 
2e(z) + 20; + xHIO(1) => Fe;OyxH;O0) 


K————— 


tí sắt 
Ở tren. ta lay sự ân mòn sât làm ví du. Sự ân mòn các kim loại khác cũng 
XÂY ra lương tự. 
b) Các vều tó anh hưởng đén xự ân mòn điẹn hoá 


Qua ví dụ vẻ sự ân mòn sàt tá thây oxi (trong khong khí) và nước (không 
khí âm) là những tác nhân không thê thiếu gây nên sư ân mòn kim loại. 


Ngoài ra còn có những yếu tỏ khác ánh hưởng to lớn dến tốc độ ân mòn 
Đó là : 


~ Các tạp chât trong kim loại như cacbon. các kim loại kém hoạt động. các 
oxit. các muối sunfua... làm tàng sư ản mòn. Các kim loại nguyẻn chất ít bị rị 
hơn các kim loại chứa tạp chất. 


~ Sự có mật các chất điện lí đặc biệt là nước biến. môi trường có các khí 
SO¿. NO; V.V... : 
~ Sư gia công kim loại. 


Người ta đã biết răng. trong thanh kim loại. nơi nào chịu: một sức cảng 
(chẳng hạn chịu đập. uốn cong...) thì ở đây các nguyên tử kim loại "hoạt 
động” hơn và hình thành vùng anot. ở đó kim loại bị ân mòn trước. 


Thí nghiệm + 
Lấy hai đỉnh sắt (một dinh thắng. một đỉnh uốn cong) đặt trong thạch rong 
biên (aga) chứa chất chỉ thị phenolphtalein và kali ferixianua [K[Fe(CN)g]. 
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Khi đỉnh bị rỉ, hai đầu đính và nơi uốn cong là vùng anot, sát bị oxi hoá, 
ion Fe"" được tạo thành phản ứng với ion ferixianua thành hợp chất sắt (II) 
ferixianua (Fes[Fe(CN)s]) có màu xanh Pruss đặc trưng. Thân đỉnh là catot, 
ở đó oxi và nước bị khử thành ion OH~ làm đổi màu phenolphtalein thành đỏ. 


II. CHỐNG ĂN MÒN KIM LOẠI ! 


Việc chống än mòn kim loại có tầm quan trọng đặc biệt. Từ khi biết được 
cơ chế của sự tạo thành rỉ, người ta đã có nhiều biện pháp chống ăn mòn. Tuỳ 
theo từng trường hợp, người ta có thể áp dụng những phương pháp chính sau 
đây để bảo vệ Kim loại. 

— Phương pháp điện hoá. 

~ Phương pháp phủ. 

~ Phương pháp biến đổi hoá học lớp bề mặt. 


1, Bảo vệ bằng phương pháp điện hoá 

Vì ăn mòn kim loại là một quá trình oxi hoá cho nên chỉ xảy ra ở anot. 
Một kim loại là catot (khi nối với một kim loại khác hoạt động hơn) không 
thể bị ăn mòn. : 

Nguyên tắc này được dùng để bảo vệ kim loại. . 

Ví dụ : 

~ Để chống lại sự ăn mòn vỏ tàu bằng thép ngâm trong nước biển, người ta 
gắn những tấm kẽm hoặc magie ở nhiều chỗ trên thân tàu. 

Ta biết : Bế tua 


Fe —› Fe?" +2e +0,44V 
Zn-»Zn?'h+2e  +0,76V 
Mg—»Mg”°+2e  +2,73V 


Vì vậy, trong các pin Fe - Zn hoặc Fe - Mg được tạo thành, Fe (vỏ tàu) 
luôn đóng vai trò là catot, không bị ăn mòn còn Zn và Mg là anot bị ăn mòn 
thay cho thép. Người ta chọn những thời điểm thích hợp để thường xuyên 
thay thế những thanh Zn và Mg luôn bị ăn mòn. 
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— Người ta cũng gắn những thanh Zn hoặc Mg vào các ống dẫn bằng thép 
chôn dưới mặt đất hoặc vào những dầm cầu thép để chống ãn mòn. 


2. Bảo yê bằng phương pháp phủ 


Như phần trên đã thấy : kim loại 
được bảo vệ bằng phương pháp điện hoá 
vẫn tiếp xúc với môi trười:g còn phương 
pháp phủ nhằm cách li kim loại với môi 
trường. 

a) Phú kim loại cẩn bảo vệ bằng 


các kim loại khác không bị rỉ như Au, 
Ag, Cu, Sn, Ni, Zn. 


Chẳng hạn, vỏ đồng hồ mạ vàng, 
sắt tây là thép lá tráng thiếc, tôn là 
thép lá tráng kẽm... Hình 14-16. Các vạch nhỏ màu trắng gẩn dọc 

theo vỏ tàu bằng thép (chủ yếu là sắt) là 
những khối tan, Khi tàu ngảm vào 
nước biển, titan sẽ đóng vai trò là anôt 
và vở tàu là calot trong pin. Anot bị ăn 
mòn bảo vệ cho vỏ tàu. 


Tuy nhiên, cần chú ý rằng nếu kim loại là chất phù hoạt động kém kim loại 
được bảo vệ (ví dụ Fe) thì khi lớp bảo vệ bị rạn nứt, chính sắt đóng vai trò là 
anot sẽ bị ăn mòn. 


Eộxihoá s 
Ee —> Fe?" +2e +0,44V 
Sn —> Sn”" +2e +0,14V 
Cu->Cu?°+2e  -0434V 


b) Phú bằng các hợp chất về cơ hoặc hữu cơ như men, dầu, mỡ, các chất 
cao phân tử... 
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3. Bảo vệ bàng phương pháp biến đổi hoá học lớp bề mặt 

Ví dụ : 

— Photphat hoá bể mặt của vỏ xe ôtô... bằng cách nhúng vào dung dịch 
photphat sắt, kẽm hay mangan. Kết quả là sẽ có một lớp photphat hỗn tạp bền 
chắc bảo vệ (dày từ I - 50 x 10 m). 

~ Sắt được rhự động hoá bằng các chất oxi hoá mạnh như ion cromat CrOạ 
hay ion pemanganat MnO¿. Kết quả là tạo ra một lớp oxit bền vững bảo vệ sắt. 


§7. ĐIỀU CHẾ KIM LOẠI 


Chỉ có một số rất ít kim loại tồn tại trong thiên nhiên ở dạng tự do như 
vàng, platin, hiếm hơn là bạc, đồng, thuỷ ngân ; còn đa số kim loại tồn tại ở 
dạng hợp chất. Những hợp chất tự nhiên có thể dùng để điều chế kim loại 
trong công nghiệp được gọi là quặng. 


Luyện kim là một ngành kĩ nghệ khai thác kim loại từ quặng và sản xuất 
kim loại cung cấp cho thị trường. Các quặng thường được dùng là quặng oxit, 
sunfua, cacbonat do tính ít tan và số lượng phong phú. 


“Trước khi chế biến quặng thành kim loại, thường phải xử lí quặng. 


I.XỬLÍ QUẶNG 
1. Làm giàu quặng 


Đối với một số quặng quá nghèo kim loại, người ta phải làm giàu nó bằng 
cách tách bẩn quặng ra khỏi quặng để được quặng tỉnh giàu kim loại hơn. 
Chẳng hạn, quặng đồng thường chứa từ 1 - 2% Cu, phải làm giàu tới 20 — 
35% Cu ; quặng thiếc chứa Ì% Sn, phải làm giàu tới 40 - 70% Sn, v.v... 


Có hai phương pháp thông thường để tinh chế quặng : 
a) Phương pháp trọng lực 


Dựa vào tỉ khối khác nhau của quặng tỉnh và bẩn quặng..Chẳng hạn, các 
quặng sunfua có tỉ khối lớn hơn các tạp chất. Người ta cho quặng thô đã được 
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nghiên nhỏ vào máy li tâm. Lực li tâm làm cho các hạt nặng hơn (quặng tỉnh 
có hàm lượng kim loại cao hơn) văng vào thành máy còn các hạt nhẹ hơn 
chuyển vào tâm. 

Người ta cũng dùng phương pháp trọng lực để tách vàng ra khỏi cát trong 
nước. 


b) Phương pháp nổi 


Dựa vào khả năng thấm nước và thấm dầu khác nhau của quặng tỉnh và tạp 
chất. 

Chẳng hạn, các hạt quặng sunfua, cacbonat, silicat không bị thấm nước và 
dễ dàng bị bao bọc bởi một lớp dầu trên bể mặt (xem hình 14-17). Khi thổi 
không khí vào một huyền phù gồm nước và dầu thông chẳng hạn, những bọng 
bóng không khí trên lớp dầu làm cho các hạt quặng tỉnh nổi lên bể mặt còn 
bần quặng chìm xuống đáy và bị loại ra. 


Hình 14-17. Làm giàu quặng bằng phương pháp nồi 


2. Xử lí quặng bàng các biến đổi hoá học 
Một số quặng cần được biến đồi sang dạng hợp chất đễ bị khử. 
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~ Các quặng cacbonat và hiđroxit được đốt nóng để chuyển thành oxit. 
Ví dụ : Mg(OH);(r) —Ÿ—» MgO (r) + HạO() 


~ Một số quặng sunfua được nướng nghĩa là đốt nóng dưới nhiệt độ nóng 
chảy trong không khí. 


Ví dụ:  2ZnS(r)+3O;(k) -> 2ZnO(r) + 2SO;(k) 

Cần lưu ý rằng việc nướng quặng sunfua gây ô nhiễm môi trường nghiêm 
trọng vì để bay vào khí quyền một lượng lớn khí SO;. Ngày nay, ở nhiều nước 
trên thế giới SO; được thu hồi làm nguyên liệu điều chế axit sunfuric. 


II. CÁC PHƯƠNG PHÁP ĐIỂU CHẾ KIM LOẠI 
Trong các hợp chất, kim loại tổn tại dưới dạng ion dương M?”, Muốn 
chuyển hoá các ion này thành kim loại phải thực hiện sự khử các ion đó : 
M””+ne -> M 


Nguồn gốc của thuật ngữ “khử” (hay “hoàn nguyên”) có nghĩa là phản ứng, 
chuyển hoá một oxit thành kim loại. 

Tuỳ theo hoạt động hoá học tủa các kim loại, người ta dùng những phương 
pháp điều chế khác nhau mà phổ biến là phương pháp nhiệt luyện và phương 
pháp điện phân. 

A. Phương pháp nhiệt luyện 


Như ta đã biết, oxi chiếm khoảng 50% khối lượng của vỏ Trái Đất (bao gồm 
đất, nước và không khí) ; Nó lại là nguyên tố có tính phi kim mạnh (chỉ sau có 
flo) nên không lấy làm lạ là nhiều kim loại tồn tại trong thiên nhiên dưới 
dạng oxit. Nếu kim loại tổn tại dưới dạng sunfua, cacbonat thì cũng dễ 
chuyển thành: oxit. 


Như vậy, vấn đề cơ bản trong luyện kim là khử quặng oxit của chúng bằng 
các chất khử hoá học thích hợp ở nhiệt độ cao. 


— Trong phòng thí nghiệm. Chất khử thường dùng là Hạ. 
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Ví dụ : 


WO¿fr)+ 3H(6) —- SE ý W()+ 3H;O(k) 


FezOs(r) + 3Hạ(k) — +» 2Fe(r) + 3H;O(k) 
Vì Hạ và HạO là những chất dễ bay hơi nền độ tỉnh khiết của các sản phẩm 
phản ứng chí phụ thuộc vào độ tỉnh khiết của oxit được dùng. 


~ Trong cóng nghiệp. chất khử quan trọng nhất là cacbon (chế biến thành 
than cốc) vì than có sản. rẻ tiền. 


Ví dụ : 
SnO;+2C - ” › Sn+2CO 
PbO +€ `; Pb+ CO 
Nhưng tại sao lại có thể dùng H; và C để khứ oxit kim loại hay nói khác 


đi, tại sao Hạ và € lại có thể đẩy được nhiều kim loại ra khỏi oxit của chúng ? 


1. Sự phụ thuộc của nâng lượng tự do vào nhiệt dộ (AG? - T). Gián đỏ 
Ellingham * 


Đối với phản ứng khử quậng cùng như mọi phản ứng khác. tiêu chuẩn xác 
định khả năng phản ứng là sự biến đổi năng lượng tự do của hệ : 


ÁG = AH - TAS 
AG có giá trị càng âm. phản-ứng càng có nhiều khả nàng xảy ra và AG của 
phản ứng tạo thành hợp chất có giá trị càng âm thì hợp chất càng bền. 
Người ta thường dùng giá trị của năng lượng tự do chuẩn AG” vì nó liên hệ 
với hằng số cân bằng :{ bởi hệ thức : 


AG° =~ RTInK` 


Xem Tài liệu chuyền hoá học lớp 10. T 1 


$6 


Giá trị âm của AG' ứng với K > 1. Dựa vào giá trị của K người ta có thể 


dánh giá được mức độ điển biến của phản ứng. 


AG của một phản ứng phụ thuộc nhiều vào nhiệt độ nếu AS” của phản ứng 


thay đồi đáng kể. 


Giản đồ Ellingham cho biết sự biến đổi AG” theo nhiệt độ của các phản 
ứng tạo thành oxit kim loại, nước và oxit của cacbon. 


2. Giới thiệu giản đồ EHingham 


Trên giản đồ Ellingham có các đường biểu diễn sự phụ thuộc vào nhiệt độ 


của năng lượng tự do. AG” của các phản ứng sau : 


2C(r) +O¿(k)  —> 
2CO(k)+Oz(k) —> 
Cí)+Oj(k) — —> 


2Hạ(k)+Os(k)_ — 


và TMữ) +O¿(k) —> 


2CO(k) 
2CO;(k) 
CO;(k) 


2H;O(k) 


2 
MO,(r) 


M là kí hiệu chung của các kim loại. 


AG€ „cọ () 


° 
AG(coS~„co,y (2) 


AGC —C0;) @) 


¬ 
AChh, —sH;O) 4) 


AGÑu vwo„) @) 


Tất cả các phản ứng đu viết đối với một mol O¿. 


Nhận xét. 


a) Đường biểu diễn di lên 


Đối với các trường hợp sau : 


~ Phản ứng tạo thành oxit kim loại (phản ứng 5) 


ˆ Để đơn giản AGiẢy_„mọ,„ viết tắt là AGầu, 


S7 


500 1000 1500 2000 2500 °Œ 


dIịnh 14-18. Giản đó Ellingham (AG” - T) 


~ Phản ứng oxi hoá CO -> CO; (phản ứng 2) 

~ Phản ứng oxi hoá Hạ —> HạO (phản ứng 4) 

có sự giảm số mol khí nên èntropi của phản ứng giảm. AS” < 0. 

"Theo phương trình ` 

AG° = AI - TAS° 

vì AS”< 0 —> ~ TAS” > 0 cho nên khi T tăng thì AG” cũng tăng. đường biểu 
diễn AG” - T di lên, vì vậy niưệt độ cảng tăng, các oxi đó càng kém bên, 
cảng dễ bị kiui. 
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b) Đường biểu diễn đi xuống 

Trong phản ứng tạo thành CO từ các đơn chất (phản ứng 1) có sự tăng số 
mol khí, entropi của phản ứng tăng (AS° > 0). 

Như vậy khi nhiệt độ T tăng, AG”” giảm, đường biểu diễn đi xuống vì vậy ở 
nhiệt độ càng cao, khả năng khử của cacbon càng mạnh. 

€) Đường biểu diễn nằm ngang 

Trong phản ứng tạo thành CO; từ các đơn chất (phản ứng 3), không có sự thay 


đổi số mol khí, AG” thay đổi không đáng kể, AS” hầu như không thay đổi theo 
nhiệt độ, đường biểu diễn hầu như nằm ngang. 


d) Trường hợp AG” > 0 

Nếu đến một nhiệt độ nào đó mà AGổu; trở thành dương thì xảy ra phản 
ứng ngược lại tức là có sự phân huỷ oxit kim loại thành kim loại và oxi. 

Chẳng hạn ở T > 250°C, Ag;O không bến và bị phân huỷ thành Ag và O;. 

3. Sử dụng giản đỏ Ellingham 

a) Dựa vào giản đồ Ellingham, lựa chọn chất khử thích hợp để điều chế. 
kim loại từ oxit 

Kim loại có tính khử càng mạnh thì AG” tạo thành oxit tương ứng càng có 
giá trị âm và đường biểu diễn AG” - T nằm càng thấp phía dưới giản đồ. 

Như vậy, ở càng nhiệt độ, kim loại có dường biểu diễn oxit nằm thấp hơn 
có thể khử được oxit kim loại có đường biểu diễn nằm cao hơn... 

Theo giản đồ thì canxi có thể khử được oxit của tất cả các kim loại có mặt, 
H; chỉ có thể khử được CuO và Ag;O còn Ag thì không khử được oxit của 
nguyên tố nào. ' 

Cũng theo giản đồ thì ở nhiệt độ cao, đường biểu diễn của phản ứng oxi 
hoá C —> CO nằm thấp hơn đường biểu diễn của hầu hết các kim loại khác. Vì 
vậy than cốc có thể khử được hầu hết các oxit kim loại kể cả CaO, MgO, 
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AlzOs... Tuy nhiên việc sử dụng than cốc trong lò cao bị hạn chế vì nhiệt độ 
quá cao gây tốn kém về năng lượng. để phá huỷ lò và tạo ra cacbua kim loại. 

Xét phản ứng khử oxit kim loại bằng than cốc 

Lấy phương trình hoá học (1), (2) hoặc (3) trừ đi phương trình hoá học (5) 
ta sẽ được Phương trình hoá học khử oxit kim loại bằng than cốc. 

Ví đụ : 


C+O; — CO; AGẮ -»co,) a) 
SMxØ, 2 Gj 4 
;M+O; + TMO, AG(M) 4) 
Cc+ 2MO, - = M +CO, AG° <AG?® AGA 
Khvt x s = AG(c „co; ~ Ấ(M) 


Nói chung, năng lượng tự do AGỸ đối với mọi tổ hợp là : 
AG” = AGfc - AGậu; 
Trong đó AG(c; là một trong ba phản ứng oxi hoá của C. 
AG° có giá trị âm khi đường biểu điển của oxit kim loại nằm cao hơn 


đường biểu diễn của oxit cacbon mà ta xét. 


b) Dựa vào giản đồ Ellingham có thể xác định nhiệt độ thấp nhất ở đó một 
oxit kim loại có thể bị khử bằng C hay bằng một kim loại khác. 


Ví dụ : C khử được ZnO ở nhiệt độ thấp nhất là bao nhiêu ? Viết phương 
trình hoá học. ' 


Giải. Trên giản đồ Ellingham, đường biểu diễn ZnO nằm trên đường biểu 


diễn oxi hoá C —› CO ở t ~ 950°C. Như vậy ở nhiệt độ cao hơn 950°C, phản 
ứng có khả năng xảy ra. 


2C+O; — 2CO 
(-l) 2Z2n+O; ->  2ZnO 
2C+27nO ->  2Zn+2CO 


hay C+ZnO + Zn+CO 
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B. Phương pháp thuỷ luyện (hay phương pháp ướt) 


Nguyên tắc là hoà tan kim loại hoặc quặng kim loại trong một thuốc thử 
thích hợp rồi dùng một kim loại khác hoạt động hơn đẩy nó ra khỏi dung 
dịch. 


Trong công nghiệp, phương pháp thuỷ luyện được dùng để điều chế các 
kim loại quý như Au, Ag. 


Ví dụ ! : Au tồn tại trong thiên nhiên đưới đạng tự do nhưng quặng vàng 
thường rất nghèo. Người ta nghiền quặng trộn vào dung dịch KCN và liên tục 
sục không khí vào. Vàng bị hoà tan tạo thành phức chất. 


4Au +8§8KCN +O;+2HạO —> 4K[Au(CN);] + 4KOH 
Dùng bột kẽm đẩy vàng ra khỏi hợp chất. 
2K[Au(CN);]+Zn —> Kạ[Zn(CN);]+2Au 
Ví dụ 2 : Đối với quặng AgaS người ta cũng làm theo cách tương tự như trên. 
Phương trình hoá học viết dưới dạng ion. 
Ag;S(r) + 4CN”(4d) => 2[Ag(CN)¿] (44) + S””(aa) 
2IAg(CN);] (a4) + Zn(r) => [Zn(CN)¿]ˆ (a4) + 2Ag(r) 


Ví dụ 3 : Muốn khai thác đồng từ tro pirit có chứa một tỉ lệ nhỏ CuO, 
người ta làm như sau ; 


CuO +H;SO, -> CuSO¿ + HạO 
Fe+CuSO;ẹ -> FeSO¿+ Cu 


Ví dụ 4 : Trong phòng thí nghiệm, người ta dùng kim loại hoạt động để 
đẩy kim loại kém hoạt động ra khỏi dung dịch muối : 


Zn+CuSO¿ -> ZnSO¿ + Cu 
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C. Phương pháp điện phản 

Theo giản đồ Elingham thì về nguyên tắc có thể khử oxit của các kim loại 
hoạt động như Ca, Mg, AI bằng cacbon ở nhiệt độ rất cao (t > 2000°C). Tuy 
nhiên phương pháp đó không có lợi về nhiều mặt, cho nên để điều chế các 
kim loại kể trên cũng như các kim loại kiểm, người ta đùng phương pháp điện 
phân hợp chất nóng chảy của chúng. 


Ví dụ : 


điện phân 
2NaCl,. = ảng 2Na(1) + Cl;(k) 


MẸC]; ạc _ ng, Mg(!) + Cl;(k) 


2AlzOync — “ẺPP „ 4Al/1)+ 3O;(k) 


Đối với các kim loại kém hoạt động hơn, người ta có thể điều chế bằng 
phương pháp điện phân dung dịch muối của chúng. 


Ví dụ : CuCl; (dd) —“#P*® y- Cu(r) + Cl;(k) 
Với phương pháp này, người ta có thể điều chế được kim loại tỉnh khiết. 


Việc điểu chế từng kim loại riêng biệt sẽ được xét chỉ tiết trong các 
chương sau. 


BÀI TẬP 


§1. CẤU TẠO VÀ LIÊN KẾT TRONG 
TINH THỂ KIM LOẠI 


1. CẤU TẠO NGUYÊN TỬ CỦA CÁC KIM LOẠI 
1. So sánh các kim loại và phi kim về các điểm sau : 


a) Số electron lớp ngoài cùng. 
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b) Năng lượng ion hoá. 

©) Ái lực với eleetron 

đ) Độ âm điện. 

e) Thế khử chuẩn. 

2. Nhận xét về cấu hình electron của : 
a) Các kim loại thuộc nhóm A. 

b) Các kim loại thuộc nhóm B. 


3. Một nguyên tử trung hoà có 2 electron ở lớp thứ nhất n = I ; 
8 electron ở lớp n = 2 ; 8 electron ở lớp n = 3 và 1 electron ở lớp n = 4. 


Hỏi : Ở trạng thái cơ bản nguyên tử nguyên tố có bao nhiêu electron s, bao 
nhiêu electron p và bao nhiêu electron d ? 


4. Viết cấu hình electron của các nguyên tử và ion sau : 
a) Na và Na” ; Mg và Mg?* ¡Šn, SnŸ" và Sn'", 
b) Fe, Fe?" và Fe” ; Cu, Cu” và Cu”, 


Có nhận xét gì về các cấu hình electron đó. 


5. Ta biết rằng những chất có chứa các electron độc thân bị từ trường hút 
và được gọi là chất thưán từ. 


Ngược lại, những chất trong đó tất cả các electron đều ghép đôi thì bị từ 
trường đầy và được gọi là chất nghịch từ. 


Xét xem trong số các nguyên tử và ion nệu trong bài tập (4) chất nào thuận 
từ, chất nào nghịch từ. 


6. Nguyên tử hai nguyên tố A và B có cấu hình electron như sau : 


A=...4p°ss! B=... 3p'3d!94s24p® 


a) Nguyên tố nào là kim loại, phi kim hay nửa kim loại ? 
b) Nguyên tố nào có năng lượng ion hoá lớn hơn ? 
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€) Nguyên tố nào có ái lực với electron âm hơn ? 
đ) Nguyên tố nào có bán kính nguyên tử lớn hơn ? 
7. Những ion nào sau đây thuận từ : 
TẾ 1 AG6 S6 V VN 
§. Viết cấu hình electron của nguyên tử Ru biết rằng nó chiếm ô số 44 
trong bảng tuần hoàn. 
lon Ruˆ” thuận từ hay nghịch từ. 


9. Nguyên tố 104 là nguyên tố tổng hợp nhân tạo và được đặt tên là 
Ruthefodi (Rf) để tôn vinh nhà bác học Rutherford. 


Nguyên tố đó là kim loại hay phi kim ? 


II. CẤU TẠO TINH THỂ CỦA CÁC KIM LOẠI 

1. Đa số kim loại kết tỉnh theo kiểu mạng tỉnh thể nào ? 

2. Hãy nêu ba loại ô cơ sở của mạng lập phương. 

Những kim loại nào kết tính theo ba kiểu mạng trên ? 

3. Mỗi ô cơ sở của mạng lập phương tâm điện, của mạng lập phương tâm 
khối chứa bao nhiêu nguyên tử ? H 

4. Tính tỉ khối của natri kim loại biết rằng natri kết tỉnh theo mạng lập 
phương tâm khối với độ dài của mỗi cạnh là 4,24Ä. 

5. Một nguyên tố trong nhóm IVA có khối lượng riêng là 11,35g/cmẺ, kết 
tỉnh theo mạng lập phương tâm diện với độ dài của cạnh là 4,95Ä. 

Tính khối lượng nguyên tử và gọi tên nguyên tố đó. 

6. Tantan có khối lượng riêng là 16,7 g/cm, kết tính theo mạng lập 
phương với cạnh của ô mạng cơ sở là 3,32Ả. 

a) Trong mỗi ô cơ sở có bao nhiêu nguyên tử ? 


b) Tantan kết tỉnh theo kiểu mạng lập phương nào ? 
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7. Niken kim loại kết tỉnh theo mạng lập phương tâm khối. Cạnh của ô 
mạng cơ sở có độ dài là 3,5283 Ä. 


Tính bán kính nguyên tử của Ni. 


8. Poloni kết tỉnh theo mạng lập phương đơn giản với độ dài của mỗi cạnh 
là 3,36 Ả. 


a) Tính khối lượng của mỗi ô cơ sở. - 
b) Tính thể tích của mỗi ô cơ sở. 
©) Tính tỉ khối theo lí thuyết của poloni. 


III. LIÊN KẾT TRONG TINH THỂ KIM LOẠI 


1. Trình bày ngắn, gọn nội dung thuyết “biển electron” (hay thuyết “khí 
electron”). 


2. Trình bày ngắn, gọn nội dung thuyết vùng (hay thuyết dải). 


3. Sự giống nhau và khác nhau giữa liên kết kim loại với liên kết ion và 
liên kết cộng hoá trị ? 


4. Kim loại ở thể lỏng và thể hơi có dẫn điện không ? Vì sao ? 
$. Vì sao các phi kim không tạo thành liên kết kim loại ? 


§2. TÍNH CHẤT VẬT LÍ CỦA KIM LOẠI 
1. So sánh tính chất vật lí của kim loại và phi kim. Vì sao lại có sự khác 
nhau đó ? 


2. Nêu sự phụ thuộc theo nhiệt độ đối với tính.dẫn điện của các kim loại và 
các chất bán dẫn. Giải thích. 


3. Vì sao các kim loại dẫn điện tốt trong Khi các chất rắn ion lại dẫn điện 
rất kém mặc đù các chất đó lại được tạo nên từ các phần tử tích điện ? 


4. Nêu sự biến đổi nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi, nhiệt nóng chảy 
(AHÿ.), nhiệt thăng hoa (AHẬ) theo đặy:Na + Mg => AI 


Giải thích. 
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5. Độ cứng của các kim loại Na, Mg, AI có biến đổi theo chiều từ : 
Na —> Mg —> AI không ? Tại sao ? 


6. Nêu ảnh hướng của liên kết kim loại đến tính chất vật lí của các kim loại. 
§3. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC CỦA KIM LOẠI 


1. Tính chất hoá học chủ yếu và chung nhất của các kim loại là gì ? Vì sao 
lại như vậy ? 


2. Khi cho kim loại tác dụng với axit có thể xảy ra những phản ứng gì ? 
Viết phương trình hoá học minh hoa. 
3. Nêu tác dụng của các kim loại với nước. 
Viết phương trình hoá học minh hoạ. 
4. Mệnh đề sau đây có đúng không ? Có đầy đủ không ? 
“Oxit của các kim loại là oxit bazơ. 
Oxit của các phi kim là oxit axit” 
Nêu dẫn chứng. 
§. Câu hỏi trên đối với mệnh đề sau : 
~ Hợp chất của các kim loại với hiđro là chất rắn ion. 
~ Hợp chất của các phi kim với hiđro là chất khí có liên kết cộng hoá trị. 
Nêu dẫn chứng. 
6. Cho hai thanh kim loại M hoá trị hai có khối lượng bằng nhau. 


Nhúng thanh thứ nhất vào dung dịch Cu(NOa); và thanh thứ hai vào dung 
dịch Pb(NOa);. Sau một thời gian, khối lượng thanh thứ nhất giảm 0,2% và 
khối lượng thanh thứ hai tăng 28,4% so với ban đầu. Khối lượng mol của 
Cu(NO2); và Pb(NOa); trong cả hai dung dịch đều giảm như nhau. 


Hãy xác định khối lượng nguyên tử của kim loại M. 
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§4. DÃY HOẠT ĐỘNG HOÁ HỌC CỦA 
CÁC KIM LOẠI (DÃY THẾ ĐIỆN CỰC). 
CÁCH SỬ DỤNG 


1. Dãy hoạt động hoá học là gì ? Nó cho biết những gì ? Dựa vào đâu mà 
thiết lập nên dãy đó ? 


Nói chung, năng lượng ion hoá và ái lực với elec‡ron của các kim loại thay 
đổi như thế nào theo vị trí của chúng trong dãy hoạt động hoá học ? 


2. Cho các nửa phản ứng sau : 


E°(V) 
Al(ag)+3e  —» Alữ) ~1,66 
NI? (a4) +2e — Niữ) -0,25 


Hgj*(ag)+2e -—> 2Hg(l) +0,79 


Sn  24)+2e -»  Snứ) ~0,14 
AB (ag)+e —> Agfr) +0,80 
` Ce “(ag)+e => Ce (a4) +61 


'a) Trong các chất nêu trên, chất nào là chất oxi hoá yếu nhất ? Chất oxi 
hoá mạnh nhất ? 


b) Chất nào là chất khử mạnh nhất ? Chất khử yếu nhất ? 

€) Sn kim loại có khử được Ag`(44) thành Ag kim loại không ? Vì sao ? 
"Thuỷ ngân kim loại có khử được. Sn” (a4) thành Sn kim loại không ? Vì sao ? 
đ) Thiếc có thể khử được những ion nào ? 

e) lon Ag(a4) có thể oxi hoá được những kim loại nào ? 

3. Dựa vào bảng trên, trả lời các câu hỏi sau : 


a) Viết phương trình hoá học có thế chuẩn dương lớn nhất ? 
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b) Nếu ghép hai điện cực Ni” (aq)/Ni(z) và Hg?*(aq)/Hg(!) thành một pin 
điện thì phản ứng sẽ xảy ra như thế nào ? Thế chuẩn của phản ứng ? 

c) Viết phương trình hoá học xảy ra trong pin Ag`(aq)IAg(r) và 
Ce'*(aq)/Ce””(aq). 

Cho biết thế chuẩn của phản ứng ? 

4. Mệnh đề sau đây đúng hay sai ? Nếu sai thì sửa lại cho đúng. 


“Giá trị của thế điện cực thay đổi khi nhân nửa phản ứng với một thừa số 
nào đó”. 


Víidu: LiẺ+e —> Lí EP 
2L +2e -> 2Li E$ 

ở đó EŸ = 2Eÿ 

5. Cho biết : 


3) 2AIY(ag) +e c3 SAIø) — AGỆ=160/4kJ : 


b)Al (a)+3e —> Alữ) — AG§ =481,2kI. 

Tính E” đối với mỗi phản ứng trên và rút ra kết luận cần thiết. 

6. Hãy xét xem mệnh đề nào sau đây là đúng ? là sai ? Nếu sai, hãy sửa lại 
: co đúng. 

a) Sự oxi hoá bao giờ cũng xảy ra ở anot của một pin điện. 

b) Anot của một pin là nơi xảy ra sự khử. 


c) Điều kiện chuẩn của một pin điện là : nồng độ các chất tan là IM và áp 
suất đối với chất khí là I atm. 


d) Thế của một pin không thay đổi theo nhiệt độ. 
e) Tất cả các phản ứng oxi hoá - khử tự diễn biến bao giờ cũng ứng với 
Epự có giá trị âm. 
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7. Câu nào sau đây là đúng ? 

Một phản ứng oxi hoá - khử tự diễn biến khi : 

a) Có AG” > 0 và E” > 0. 

b) Có AG” < 0 và E” > 0. 

c) Có AG” > 0 và E” < 0. 

đ) Có AG° < 0 và E° < 0. 

Giải thích. 

8. Lắp một pin điện gồm các điện cực Zn'" (ag)/Zn(z) và Ag` (aq)/Ag(r) 

a) Viết phương trình hoá học trong pin và tính sức điện động của pin. 

b) Điện cực nào là anot ? là catot ? Cách kí hiệu pin ? 

€) Vẽ sơ đồ pin và ghi rõ anot, catot, chiểu chuyển dịch của electron ở 
mạch ngoài. 

d) Nếu trong cầu nối chứa NaNQ¿ thì ion NO đi chuyển theo chiều nào ?“ 

9. Một pin điện gồm một điện cực là một sợi đây bạc nhúng vào dung dịch 
AgNO; và điện cực kia là một sợi dây platin nhúng vào dung dịch muối Te?t 
và Fe**, ¡ \ 

a) Viết phương trình hoá học khi pin hoạt động tự phát. 

b) Tính E” của phản ứng. 

©) Nếu [Ag”] =0,10M nhưng cả [Fe?*] và [Fe] đều bảng 1,0M thì phản ứng 
có diễn biến như ở phần (a) không ? 

10. a) Câu khẳng định sau đây có đúng không ? Vì sao ? 


"Dựa vào phương trình Nernst, có thể tính được hằng số cân bằng của một 
phản ứng oxi hoá - khử”. 


b) Tính hằng số cân bằng đối với các phản ứng : 
Zn”*(aq) + Ni(r) — Zn(r) + NỈ?” (aq) 
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2Ag taq) + Cu(r) —> 2Ag(r)+ Cu”*(a4) 
11. Phân biệt pin, äcquy và pin nhiên liệu. 
12. Điện thế chuẩn E? trong äcquy chì là 2,04V. 
a) Tính hằng số cân bằng của phản ứng xảy ra trong ãcquy. 
b) Tính điện thế của äcquy khi nồng độ H;SO¿ là 6,0M ở 25. 
13. Trong äcquy chì, một điện cực là chì kim loại còn điện cực kia là chì 


oxit PbO¿. Khi äcquy làm việc sẽ tạo thành chì (ID. Chì kim loại là điện cực 
âm. 


a) Viết phương trình các nửa phản ứng xảy ra ở hai điện cực. Hãy chứng tỏ 
rằng cần phải có môi trường axit. 

b) Axit được dùng trong äcquy chì là HạSO¿ ; chì (II) sunfat thực tế không, 
tan. Viết phương trình hoá học chung. 

e) Tính khối lượng tối thiểu của chì (dưới dạng chì kim loại hoặc dưới 


dạng PbO¿) chứa trong äcquy biết rằng điện tích chung của äcquy đó là 90 
ampe - giờ và chỉ có 25% chì đã được dùng. (I ampe-giờ = 3600 culông). 


§5. HỢP KIM 
1. Hợp kim là gì ? 
2. Cấu tạo của các hợp kim ? 
3. Liên kết trong tỉnh thể hợp kim ? 


4. Tính chất vật lí của hợp kim so với tính chất của các nguyên tố thành 
phần ? Nguyên nhân ? 


$. Suy đoán tính chất hoá học của hợp kim ? Nêu dẫn chứng. 
6. Ảnh hưởng của cấu tạo của hợp kim đối với tính chất lí hoá của nó ? 


7. Lấy 15,5g một hợp kim Cu và Ag chia làm hai phần. 
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a) Phần thứ nhất cho tác dụng với H;SO¿ đậm đặc, nóng, dư. Tất cả các khí 
tạo ra được thu vào nước clo dư. Sau đó đổ thêm vào dung dịch này một dung 
dịch BaCl; dư thì thu được một kết tủa nặng 11,65g (sau khi đã rửa sạch và 
phơi khô). 

Tính thành phần của hợp kim. 

b) Phần thứ hai cho tác dụng với HNO; loãng, nóng, dư. Sau đó để nguội 
rồi đổ thêm vào dung dịch kali hiđroxit cho tới khi có phản ứng kiểm rõ rệt. 

1) Tính khối lượng các chất kết tủa. 

2) Rửa sạch, làm khô các kết tủa đó rồi đun lên ở nhiệt độ cao. Tính 
khối lượng các sản phẩm rắn thu được. 

3) Tiếp tục đun thêm chất bã trong một luồng khí hiđro. Sản phẩm mới 
thu được là những chất gì ? 


8. Khi cho 1,32g hợp kim Na - K tan trong nước thì thu được 0,448 lít khí 
hiđro (ở điều kiện tiêu chuẩn). 


Tính thành phần % vẻ khối lượng của hợp kim. 


9. Hoà tan 5,5g hợp kim AI - Fe bằng dung dịch HCI thấy bay ra 4.48 lít 
khí hiđro ở điều kiện tiêu chuẩn. 


a) Tính thành phần % về khối lượng của hợp kim. 


b) Nếu hoà tan cùng khối lượng hợp kim trên bằng dung dịch NaOH thì thể 
tích khí bay ra là bao nhiêu ? 


10. Cho 6,Ig một hợp kim Cu - Al - Mg tác dụng với HCI dư thì được khí 
A, dung dịch B và phần không tan C nặng 1,7g. 


a) Tính thể tích khí A (ở đktc) ? 

lon nào có mặt trong dung dịch B ? 

Biết rằng khối lượng Mg trong hợp kim bằng 22,22% khối lượng AI. 

b) Hoà tan lượng C nói trên trong HNO; loãng. Tính thể tích khí bay ra 
(ở đktc). 
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§6. ĂN MÒN KIM LOẠI - CHỐNG ĂN MÒN 


1.a) Nêu bản chất của sự ăn mòn kim loại. 

b) Phân biệt sự ăn mòn hoá học và sự ăn mòn điện hoá học. 

2. Hai cốc dựng dung dịch HạŠO¿ loãng có cùng nồng độ. Lấy hai thanh 
kẽm nguyên chất có cùng khối lượng và kích thước. Nhỏ vài giọt CuSOx lên 
một thanh kẽm rồi sau đó cho hai thanh kẽm vào hai cốc trên. 

Bọt khí thoát ra ở thanh nào mạnh hơn ? Vì sao 2 

3. Một sợi dây đồng nối với một sợi dây thép để ngoài trời. Những hiện tượng, 
gì xây ra ở chỏ nối đó ?ˆ 

4. Giải thích đoạn hướng dẫn sau đây trong giáo trình đào tạo thuỷ thủ : 

*„Tầu có vỏ bằng nhôm thì rất bên, dễ bảo quản. Ở đây sự oxi hoá hầu 
như không xẩy ra. Ngược lại, các hiệu ứng diện hoá lại là mối lo thường 
xuyên. Vỏ tàu sẽ bị huỷ hoại nếu sơn chứa chất màu có đồng. Nếu ai vô ý 
đánh rơi một đồng xu bằng hợp kim đồng xuống đáy tàu, lâu ngày tàu sẽ bị 
thủng. Chớ neo quá lâu bên cạnh các tàu khác có sườn bọc đồng...". 

§. Phân biệt sự bảo vệ catot và sự bảo vệ anot chống ăn mòn kim loại. Giải 
thích. 


6. Một thanh magie cân nặng 5,0kg được gắn vào một đường ống bằng 
thép chôn dưới đất sét ẩm để chống ăn mòn. Một dòng điện (gọi là dòng điện 
bảo vệ) có cường độ 0.030A chạy giữa thanh magie và đường ống. 

a) Trên bể mặt thanh magie xảy ra phản ứng gì ? Trên bể mật ống Tế có 
phản ứng gì ? Dòng electron đi chuyển theo hướng nào ? 

b) Sau bao nhiêu nău: thanh magie bị tiêu huỷ hoàn toàn ? 


€) Phản ứng gì sẽ xảy ra nếu thanh magie không được thay sau thời gian đã 
tính ở phần (b) 2. 
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7T. a) Người ta muốn mạ một lớp niken dày 0,05mm lên bề mặt một mảnh 
thép có kích thước 10 x 10cm”. Dung dịch điện phân là muối niken (II). 

Cần phải cho dòng diện 2,0A` qua bao lâu để hoàn thành lớp mạ trên biết 
rằng Lí khối của niken là 8.9 và hiệu suất dòng điện là 96.0%. - 

b) Cách bảo vệ trên là cách bảo vệ anot hay catot ? Vì sao ? 

8. Người ta mạ crom lên một tấm tôn thép bằng phương pháp điện. Dung 
dịch chất diện giải được điều chế bằng cách hoà tan 250g/lit crom trioxit 
CrÕk trong môi trường IIạSOx và các ion đicromat được tạo thành. 

a) Viết phương trình hoá học hoà tan CrOa. 

b) Viết phương trình hoá học tương ứng với sự mạ crom. 

€) Diện tích phủ crom kim loại là 15dmẺ. Hiệu suất điện phân là 95%. 
Khối lượng riêng của crom là 7,14 x 10 kg/mẺ. 


Tính cường độ dòng diện nếu bể dày của lớp crom phủ tăng 0.02mm trong 
mỗi giờ. ý 
đ) Tính mật độ dòng diện. Đơn vị của mật độ dòng ? 


§7. CÁC PHƯƠNG PHÁP ĐIỀU CHẾ KIM LOẠI 


1.- Kể tên hai kim loại chỉ tồn tại ở đạng tự do. 
~Kể tên hai kim loại chỉ tồn tại ở dạng hợp chất (nói rõ hợp chất nào ?) 
~Kể tên hai kim loại tồn tại cả ở dạng tự do và dạng hợp chất. 


2. Kể tên sáu anion (kèm theo công thức) thường gặp nhất kết hợp với kim 
loại trong quặng. Kể tên mỗi loại quặng ? Anion nào thường gặp nhất ? 


3. a) Nêu nguyên tắc chung điều chế các kim loại. 


b) Từ nguyên tắc đó người ta đã dùng những phương pháp nào để diều chế 
các kim loại thông dụng. Lấy ví dụ minh hoạ. 


4. Cần dùng phương pháp nào để diều chế các kim loại từ các hợp chất 
tương ứng sau : Cra(SOa); , KCI, FezOa, Al2Os, Ag;S, MgSOa. 
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5. Dựa vào vị trí các kim loại trong dãy hoạt động hoá học, hãy nêu 
phương pháp điều chế các kim loại đó. 


6. Cho biết AG) sàn, của AlaO2, FeO;,  HgS là 
~ 1582 kJ/mol - 742kJ/mol -51 kJ/mol 
a) Tính AG8sy đối với các phản ứng sau : 


AlaOa(r) —> 2Al(r) + ŠO;(k) 
FeOa(r) —> 2Fe(r) +ŠO;() 


HgS - Hg(1) + S(r) 
b) Có phản ứng nào tự diễn biến không ? 
©) Có thể dựa vào các giá trị của AG” để dự đoán phương pháp khai thác 
kim loại từ các quặng trên không ? 
d) Sự tăng nhiệt độ có lợi cho các phản ứng trên không ? Vì sao ? 


7. a) Dựa vào giản đồ Ellingham, hãy giải thích tại sao phương pháp nhiệt 
nhôm thường được dùng nhiều nhất trong các phương pháp nhiệt kim loại ? 


b) Nhôm có đẩy được magie ra khỏi MgO không ? Tại sao ? 


c) Có thể thay nhôm bằng canxi trong phương pháp nhiệt kim loại không ? 
“Tại sao ? 


8. Hãy đề nghị một phương pháp điều chế mangan kim loại từ một quặng 
chứa MnzOx. 

“Trên cơ sở nào mà đề nghị như vậy ? 

9. Người ta nướng một tấn quặng cancoxit có hàm lượng 9,2% CuạS và 
0,77% AgaS và không có nguồn lưu huỳnh nào khác. 


a) Tính khối lượng khí SO; tạo ra ? 
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b) Tính lượng H;SO;¿ có thể điều chế được nếu thu hỏi được 93% khí ở 
phản ứng nướng Cu¿S và 87% ở phản ứng nướng AgạS. 

€) Viết phương trình hoá học điều chế đồng và mô tả phương pháp tỉnh chế 
đồng bằng cách điện phân. Tính lượng đồng tỉnh khiết điều chế được biết rằng 
hiệu suất tách và tinh chế chỉ đạt được 75%. 


đ) Tính lượng bạc tỉnh khiết thu được biết rằng hiệu suất tách và tỉnh chế 
đạt được 82%. 


10. Hàng năm thế giới sản xuất được khoảng 750.000 tấn niken. Phương, 


pháp chủ yếu là dùng khí than ướt (CO + Hạ) và Hạ để khử niken oxit thành 
kim loại. 


NiO(k)+Hạ(k) => Niứz)+ HạO(k) 


Ở nhiệt độ ~50°C dưới áp suất khí quyển, kim loại còn lẫn nhiều tạp chất 
tác dụng với CO để tạo thành niken (II) tetracacbonyl, Ni(CO)„ và ở 250°C, 
phản ứng ngược lại phân huỷ cho niken tỉnh khiết. 


Ni(z) + 4CO(k) =— Ni(CO)¿ 
2 


Muốn sản xuất một tấn niken tỉnh thiết cần bao nhiêu kg NiO, Hạ và CO ? 
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I. CẤU HÌNH ELECTRON VÀ VỊ TRÍ CỦA CÁC KIM LOẠI KIỀM TRONG 


§1. CÁC NGUYÊN TỐ NHÓM IA 


Chương 15 
CÁC KIM L0ẠI KIỀM, KIỀM THỔ, NHÔM, THIẾC, PHÌ 


(KIM LOẠI KIỀM) 


BẢNG TUẦN HOÀN 


Các kim loại kiểm thuộc nhóm IA trong bảng tuần hoàn gồm các nguyên 


tố liti (Lì), natri (Na), kali (K), rubiđi (Rb), xesi (Cs) và franxi (Er). 
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Sau đây là một số đặc điểm chung của nhóm kim loại kiểm. 


Bảng 15-1. MỘT SỐ ĐẶC ĐIỂM CỦA CÁC NGUYÊN TỐ NHÓM IA 


| 


Tính chất LI | Na | K | Rb | Cs | Fr 
Số hiệu nguyên tử 3 [m [19 |3 | ss |8 
Electron lớp ngoài cùng 22! | 3s | ám! | 5s” | 6` | Ta 
|Bán kính nguyên từ (Ä)_Ô | 1,52 | 1,86 | 231 | 244 |262| - 
Bán kính ion, MỸ (Ä) 060 | 0,95 | 133 | 148 | 1,69 | - 
Năng lượng ¡ion hoá 
(kJ/mol) 
M() -» MỲk)+e | 520 | 496 | 419 | 403 | 376 | - 
MỲ() — M?*&)+e | 7298 | 4562 | 3051 | 2632 | 2420| - 
'Độ am điện 10 | 10 | 09 | 09 | 0/8 | 08 
ˆ [Thế khử chuẩn, E° (von)_ |-3,05 |-2,71 |- 2.93 | -2,93|-2.92|_ - 
lNhiệt độ nóng chảy (9C) | 186 | 97.8 | 63,6 | 38/9 | 28,5 | 27 
|Nhiệt độ sôi (°C) 1347 | 904 | 774 | 688 | 678 | 677 
Khối lượng riêng (g/cm") | 0.53 | 0,97 | 0,86 | 1,53 | 1,87 = 
E2 n cứng của| oø | o3 | 05 | 03 | 02 | - 


Nhận xét 

1. Cấu hình electron 

Nguyên tử của tất cả các kim loại kiểm đều có một electron, electron nsÌ, ở 
lớp ngoài cùng ; lại có bán kính lớn nhất so với các nguyên tố khác trong chu 
kì vì vậy chúng dễ mất electron hoá trị duy nhất để trở thành ion dương có 
cấu hình electron của khí hiếm. 

M() => MỈ()+e 
Vídu: Na — Na +e 
(Ne)3sÌ (Ne) 
2. Năng lượng ion hoá 


~ Các kim loại kiểm có năng lượng ion hoá nhỏ nhất so với các kim loại 
khác. Do đó chúng là những kim loại hoạt động nhất trong các kim loại. 


~ Trong nhóm, năng lượng ion hoá giảm dần một cách đều đặn theo chiều 
từ trên xuống dưới. Do đó từ li đến xesi, kim loại ở dưới hoạt động hơn các 
kim loại ở trên. 


3. Số oxi hoá 


Trong tất cả các hợp chất, các kim loại kiểm đều thể hiện số oxi hoá +1, 
hầu như tất cả đều là ion. 


Năng lượng ion hoá thứ hai đặc biệt lớn (chẳng hạn trong trường hợp của 
natri, năng lượng ion hoá thứ hai lớn hơn năng lượng ion hoá thứ nhất 9 lần). 
Điều đó chứng tỏ việc tách một electron ra khỏi lớp vỏ đã bão hoà là không 
thể thực hiện được trong các phản ứng hoá học. Vì vậy các nguyên tố nhóm 
1A chỉ thể hiện số oxi hoá +1 trong các hợp chất. 


4. Thế điện cực 


Thế điện cực của các kim loại kiểm có giá trị âm nhất so với các kim loại 
khác. Tuy nhiên sự biến đổi thế điện cực trong nhóni không diễn ra như đối 
với năng lượng ion hoá thứ nhất. 


TT 


“Thế khử chuẩn của liti bằng -3.05V, âm hơn thế của các kim loại kiểm khác. 

Ta biết rằng năng lượng ion hoá là năng lượng cân thiết để một mol 
nguyên tử ở ¡hkể khí bị ion hoá. Còn thế khử chuẩn E° cho biết khuynh hướng 
của một mol ion trong dung địch bị khử thành kim loại. Như vậy khi xét về 
thế điện cực còn cần phải chú ý đến năng lượng hiđrat hoá. 

Vì bán kính ion LïŸ khá nhỏ, mật độ điện tích (tỉ số điện tích/kích thước) 


rất cao. Vì vậy nó hút các phân tử nước phân cực mạnh hơn các ion khác của 
nhóm. Trong quá trình khử, các phân tử nước này phải được tách ra. Như vậy 


năng lượng hidrat hoá của ion Li” và thế khử chuẩn của cặp LiŸ/Li có giá trị 
rất ám. 
Sau đây là năng lượng hidrat hoá của các ion kim loại kiểm (kJ/mol). 
MỶ(4)+xHạO => MỸ⁄44) 


+ 


NÀ KỶ” Rb`” Cs Fr 


AHP,„ (kJ/mol) -544 -435 -351 -293 -264 - 


II. TÍNH CHẤT VẬT LÍ : 
Các kim loại kiểm có màu trắng bạc và có ánh kim (khi mới cắt). Tuy 
nhiên, khi tiếp xúc với không khí ánh kim đó bị mờ đi rất nhanh. 


Tất cả các kim loại kiểm đều kết tỉnh theo mạng tỉnh thể lập phương tâm 
khối, có số phối trí 8. Đó là cấu trúc tương đối rỗng. Mặt khác, các kìm loại 
kiểm có bán kính nguyên tử lớn, lại chỉ liên kết với nhau bằng một electron 
hoá trị duy nhất, vì vậy trong tỉnh thể các nguyên tử liên kết với nhau bằng 
liên kết kim loại yếu. 

Do những đặc điểm trên mà các kim loại kiểm có những tính chất-sau : 


1. Khối lượng riêng nhỏ 
Natri và kali nhẹ hơn nước, liti còn nhẹ hơn cả dầu hoả và nổi lên bề mặt. 


Li Na K Rb Œs 
d(g/cm`) 0/53 097 0,86 1,53 1,90 
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2. Nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi thấp. 
Nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi của các kim loại kiểm thấp hơn nhiều 


so với các kim loại khác và giảm theo chiều từ trên xuống dưới. 


Hợp kim natri và kali với tỉ lệ số nguyên tử là I : 2 nóng chảy ở 439,ở 
nhiệt độ thường là một chất lỏng linh động màu trắng bạc. Người ta dùng hợp 
kim này làm chất lỏng trong các máy thuỷ lực. 

3. Độ cứng thấp 


Các kim loại kiểm đều mềm, trừ liti, có thể dùng dao cắt dễ dàng, có thể 
nén được. 


4. Độ dẫn điện cao —. 


Các kim loại kiểm đều dẫn điện tốt, chỉ đứng sau bạc, đồng và vàng. Độ 
dẫn điện của natri bằng 36% độ dẫn điện của bạc. Điều đó phù hợp với thuyết 
vùng về liên kết trong tính thể kim loại : các electron hoá trị của các kim loại 
kiểm mới chiếm có một nửa vùng hoá trị. Độ dẫn nhiệt của các kim loại kiềm 
cũng cao. 


II. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


Nguyên tử của các kim loại kiểm đặc biệt dễ mất một electron để trở thành 
ion dương có cấu hình electron của khí hiếm. Điều đó giải thích tại sao các 
kim loại kiểm lại có khả năng phản ứng rất cao với các nguyên tố có độ âm 
điện lớn và nhiều hợp chất chứa các nguyên tố đó. 


Tính khử của các kim loại kiểm tăng đều đặn từ liti đến xesi. 


1. Phản ứng với hiđro 


Do có tính dương điện cao nên các kim loại kiềm có thể tác dụng với hiđro 
tạo thành các hiđrua ion. Ở đây hiđro đóng vai trò là nguyên tố âm điện. 


2M(I) + Hạ(k) —T—> 2M*H~() 
M: các kim loại kiểm. 
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Các tỉnh thể MH được tạo nên bởi các cation kim loại kiểm MỶ và ion 
hiđrua H”. 

Muốn điều chế hiđrua của các kim loại kiểm, người ta đun nóng lên nhiệt 
độ 350 - 400°C trong khí quyển hiđro khô. Các hiđrua là những tỉnh thể 
không màu. 

Ví dụ : 


: 1 
2Li(1) + Hạ(k) "ha 2LiH(r) Tạ, =680°C 
suất khá lớn. 


Khi điện phân liti hiđrua nóng chảy thì H; thoát ra ở anot (chứ không phải 
ở catot như khi điện phân các dung dịch axit loãng hay dung dịch muối trong 
nước). Do đó hiđro trong liti hiđrua cũng như trong hiđrua của các kim loại 
kiểm khác đóng vai trò như ion CI” trong NaCI. Nói khác đi, hiđrua của các 
kim loại kiểm có cấu trúc tỉnh thể kiểu NaCl trong đó bán kính ion hiđdrua, 
= 1,54Ä (so với bán kính nguyên tử hiđro, rụy = 0,53Ä). 


tụ 


Ở nhiệt độ thường, các ion hiđrua rất nhanh chóng bị nước phân huỷ, giải 
phóng hiđro. 


LiH(r) + H;O(l) -> LiOH(ag) + H;(k) 


hay H + H —> Hạ 
Nhiệt của phản ứng trên rất lớn, có thể làm Hạ bốc cháy. 
Người ta lợi dụng phản ứng trên để làm khô các dung môi không phải nước. 
Các ion hiđrua đều có tính khử mạnh. Chẳng hạn natri-hiđrua khử các muối 
sunfat tới sunfua, khử axit sunfuric tới hiđro sunfua. 
2. Phản ứng với oxi 


Khi đốt trong không khí hay trong oxi, các kim loại kiểm cháy tạo thành 
oxit thường, peoxit hay supeoxit và cho ngọn lửa có màu đặc trưng : 


Liti cho ngọn lửa màu đỏ. 
Natri cho ngọn lửa màu vàng. 
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Kali cho ngọn lửa màu tím hoa cà. 
~ Tạo thành oxit M;O 
Liti phản ứng với oxi tạo thành oxit 
4Li(r) + Oz(k) —> 2LisO(z) 


Oxit của kim loại kiểm là oxit bazơ. Khi cho tác dụng với nước, chúng tạo 
thành các bazơ mạnh, tan (các dung dịch kiềm). 


LiạO(r)+HạO(l) -» 2(Li” + OH”]/a4) 
~ Tạo thành peoxit MạO; 
Natri tác dụng với oxi dư chủ yếu tạo thành peoxit 
2Na(r) + Oa(k) -> Na;O¿(r) 


Hợp chất peoxit chứa ion peoxit O‡”, (O- O}~, trong đó số oxi hoá của 
oxi là ~I ; hợp chất oxit chứa ion oxit O2”, oxi có số oxi hoá là ~2. 


Natri peoxit, NazO¿, là một sản phẩm thương mại vì khi tác dụng với nước 
sẽ tạo thành hiđro peoxit (còn gọi là nước oxi già). 


Na;ạO¿(r)+'2H;O(l) -> 2NaOH(a4) + HạO;(a4) q) 
Nước oxi già là một chất oxi hoá mạnh. Dung dịch nước oxi già pha loãng 
dùng Tàm thuốc sát trùng. Khi đun nóng nó bị phân huỷ tạo ra oxi. 
HạOz(ag) —Ï¬» H;O()+ 2O) @) 


Trong tàu ngầm người ta dùng natri peoxit để cung cấp O; (phản ứng 2) và 
hấp phụ khí CO; do thuỷ thủ đoàn hô hấp thải ra bằng dung dịch NaOH tạo ra 
trong phản ứng (1). 


Do tính oxi hoá mạnh, Na;O; được dùng rộng rãi trong công nghiệp dệt và 
công nghiệp giấy làm chất tẩy trắng. 
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~ Tạo thành supeoxit MO; 


Kali, rubiđi, xesi tác dụng với oxi dư đều tạo ra supeoxit trong đó các ion 
kim loại kiểm kết hợp với ion supeoxit O2. 

Ví dụ : 

K(r)+Os(k) -> KOs(r) 

Trong ion supeoxit O3, oxi có số oxi hoá = : 

KO¿ được dùng chủ yếu làm nguồn cung cấp O; trong các máy hô hấp 
nhân tạo dùng khi cấp cứu. "Mặt nạ oxi” được chế tạo để khí CO; và hơi nước 
của người đeo mặt nạ thở ra phản ứng với supeoxit tạo ra khí O¿. 

4KO¿(z) + 4COs(k) + 2HạO(l) => 4KHCOs(r) + 3O;(k) 


Các peoxit đều là chất oxi hoá mạnh, các supeoxit còn có tính oxi hoá 
mạnh hơn. 


3. Phản ứng với halogen 


„ Các kim loại kiểm phản ứng mạnh với các halogen, chúng bốc cháy trong 
khí clo ẩm ở nhiệt độ thường. 


2M(r) + Clạ(k) -> 2MCI(r) 
Ví dụ : 
2K(r)+Clạ(k) -> 2KCWr) 


Với brom lỏng, Li, Na chỉ phản ứng ở bể mặt còn K, Rb, Cs nổ mạnh. Với 
iot, các kim loại kiểm chỉ tác dụng mạnh khi đun nóng. 


4, Phản ứng với axit 

“Ta biết rằng thế điện cực chuẩn của các kim loại kiểm đều âm hơn thế điện 
cực chuẩn của hiđro rất nhiều. Do đó các kim loại kiêm đều khử được ion H” 
của các dung địch axit như HCI, H;SO¿ loãng... 
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2M(z) + 2HÏ(ag) => 2MÌ(aq) + Hạ(k) 
Ví dụ : 
2Na(r) + 2HCl(a4) -> 2NaCl(ag) + Hạ(k) 
hay 2Na(r)+2H” —> 2NaÌ+H;(k) 
Cần chú ý rằng tất cả các kim loại kiểm đều nở khi tiếp xúc với axit. 
5. Phản ứng với nước : 
Tất cả các kim loại kiểm đều phản ứng với nước cho dung dịch kiểm và 
giải phóng hiđro. 
2M(r)+2H;O(l) ->  2(M + OH"](ag)+ Hạ(k) 


Sở dĩ như vậy vì thế điện cực của các kim loại kiểm đều âm hơn thế khử 
của nước rất nhiều : 


2H;O(1)+2e -> 2OH”(a) + H,() E=-0,42V 


Hơn nữa từ Li —> Cs, phản ứng xảy ra ngày càng mãnh liệt. 
Liti tác dụng với nước mà không bị nóng chảy. 
Natri bị chảy và chạy trên mặt nước. 
Kali tự bùng cháy. 
Rubiđi và xesi phản ứng mãnh liệt khi tiếp xúc với nước. 
'Vì các kim loại kiểm dễ tác dụng với nước, với không khí nên để bảo quản, 
người ta ngâm các kim loại kiểm trong dầu hoả. 
6. Quan hệ theo hướng chéo trong bảng tuần hoàn 


Cũng như đối với các nguyên tố đầu nhóm khác trong bảng tuần hoàn, liti 
có một số tính chất khác với các nguyên tố cùng nhóm. Vì mật độ điện tích 
của ion Li” và độ âm điện của li rất gần với magie, cho nên tính chất của liti 
và các hợp chất liti có phần giống với magie. 
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~ Chẳng hạn liti là nguyên tố duy nhất trong nhóm IA tác dụng trực tiếp 
với Nạ tạo thành liti nitrua LiN, cũng như Mg dễ dàng tạo ra magie nitrua 
MgạN;. 

~ Cả Mg và L¡ đều hoá hợp trực tiếp với cacbon tạo thành cacbua, trong 
khi đó các kim loại kiểm khác không phản ứng với cacbon. 

~ Tính tan của các hợp chất của liti giống tính tan của các hợp chất tương ứng 
của magie hơn là của các kim loại kiểm khác. Chẳng hạn, florua, photphat, 
cacbonat của liti và magie chỉ tan rất ít trong nước còn các muối tương ứng của 
các kim loại kiểm khác lại tan nhiều. 

~ Cả liti và magie đều tạo thành oxit thường LiạO, MgO khi đốt trong 
không khí ở p = l atm, trong khi các kim loại kiểm khác lại tạo thành peoxit 
M¿O; và supeoxit MO¿. 

~ Chỉ có liti mới tạo thành hợp chất cộng hoá trị như LiCH; (liti metyl) 
trong đó không tồn tại ion H: 

Những điều nêu trên minh hoạ cho quan hệ theo hướng chéo trong bảng 
tuần hoàn : 

Tính chất hoá học của các nguyên tố đầu nhóm có những điểm khác với 
tính chất của các nguyên tố cùng nhóm và có những điểm giống với nguyên tố 
nằm theo hướng chéo phía trên bảng tuần hoàn. 


Nhóm 1A HA HIA IVA: 
Lỉ Be B 
SG là TA. Sỉ 


1V. TRẠNG THÁI THIÊN NHIÊN - ĐIỀU CHẾ - ỨÍNG DỤNG 


1. Trạng thái thiên nhiên 
Các kim loại kiểm không tồn tại ở trạng thái tự do mà chỉ có trong các hợp 
chất ở dạng ion MỲ. 
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Natri chiếm 2,6%, kali chiếm 2,4% về khối lượng, đứng hàng thứ sáu và thứ 
bảy về độ phổ biến của các nguyên tố trong vỏ Trái Đất. 


Các nguyên tố khác thì khá hiếm. 


Nguyên tố franxi không tồn tại trong tự nhiên. Chỉ có một lượng nhỏ 
franxi thu được trong các phản ứng hạt nhân, mà đồng vị bền nhất là ??Ƒr là 
nguyên tố phóng xạ có chu kì bán huỷ là 22 phút, gây khó khăn cho việc 
nghiên cứu tỉ mỉ tính chất của nó. 


2. Điều chế 


Nguyên tắc chung để điều chế các kim loại kiểm là dùng dòng điện hay 
chất khử mạnh để khử các ion kim loại kiểm, tách các kim loại đó ra khỏi hợp 
chất của chúng. 

Tuy nhiên, phương pháp dùng chất khử mạnh như cacbon,... ở nhiệt độ cao. 
gặp nhiều khó khăn về kĩ thuật nên hiện nay hầu như người ta chỉ dùng 
phương pháp điện phân muối clorua kim loại kiềm hoặc hiđroxit nóng chảy. 

Ví dụ : 


a) Điều chế natri bằng phương 
pháp điện phân muối NaCl 
nóng chảy 

Vì natri clorua nguyên chất có 
nhiệt độ nóng chảy cao (Tnẹ = 
800°C) nên người ta thêm vào 25% 
NaF và 12% KCI để hạ nhiệt độ 
nóng chảy xuống khoảng 600°C. 

Dưới đây là sơ đồ thùng điện 
phân NaCl nóng chảy (hình 15-1). 

Cực âm (catot) được làm bằng sắt 


và cực dương (anot) được làm bằng 
than chì. 


Hình 15-1. Điện phân NaCl nóng chảy 
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Trong quá trình điện phân, trên các điện cực xảy ra các phản ứng sau : 
~ Ở catot (quá trình khử) : 2NaT+2e —> 2Na(1) 


~ Ở anot (quá trình oxi hoá): 2C” -> Clạ(k) + 2e. 


Phản ứng chung : 2NaCI —#ÊNPhẩ", 2Na + CỊ; 


Cần lưu ý rằng, trong pin điện cũng như trong điện phân, ở anot bao giờ 
cũng xảy ra quá trình oxi hoá. 


Người ta thu được natri nóng chảy ở cực âm và clo thoát ra ở cực dương. 
Trong thùng điện phân phải có màng ngăn để giữ cách biệt các sản phẩm thu 
được để chúng khỏi tác dụng với nhau. 


b) Điểu chế natri bằng phương pháp điện phân natri hiároxit nóng chảy 
NaOH — Ủy NaÌ+ OH- 

Các phản ứng xảy ra trên các điện cực : 

~ Ở catot: 4NaÏ+4e —> 4Na(l) 


~ Ởanot : 40H” —>_Os(k)+ 2H;O(I) + 4e 


Phản ứng chung: 4NaOH — ?› 4Na+O;+2HạO 


Người ta thu được natri nóng chảy ở cực âm, các chất còn lại thoát ta Ở cực 
dương. 


Trong phương pháp điện phân các hợp chất của kim loại kiểm nóng chảy 
phải tiêu thụ điện năng lớn, một phần cho quá trình điện phân, một phần để 
nấu chảy chất-điện phân. Tuy nhiên, đó là cách duy nhất có lợi về kinh tế để 
điều chế các kim loại hoạt động. 

3. Ứng dụng 


Ứng dụng chủ yếu của các kim loại kiểm là lợi dụng tính khử của chúng. 
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Chẳng hạn, về nguyên tắc có thể dùng natri để khử nhiều halogenua kim 
loại thành kim loại và natri halogenua. Nhưng vì natri đất tiền nên chỉ được 
dùng trong một số trường hợp đặc biệt như : 

T¡CH¿(1) + 4Na(r) —Ẻ—+ Ti(r) + 4NaCl(r) 

Gần đây, natri còn được dùng rất rộng rãi để tổng hợp chì tetraetyl pha vào 

xăng để tăng chỉ số octan. 
4Na(r) + 4C;HsCl(1) + Pb(r) —> 4NaCl(r) + Pb(CạHs)¿(1) 

Tuy nhiên, do gây ô nhiễm nặng nẻ nên xăng pha chì đã bị hạn chế và bị 
cấm ở vài nước như ở MI... 

Người ta thường đùng các kim loại kiểm làm chất khử trong phòng thí 
nghiệm. 

Ngoài tính khử đã nêu trên, người ta còn sử dụng một số tính chất vật lí 
của chúng. 


Chẳng hạn, natri là chất dẫn điện tốt lại nhẹ vì vậy người ta đã nghĩ đến 
việc dùng natri làm cáp đẫn điện (đã có sáng kiến nạp natri vào những ống 
polietilen...). 


Hợp kim NaK có độ dẫn nhiệt cao lại ở thể lỏng nên được dùng làm chất 
trao đổi nhiệt trong các lò phản ứng hạt nhân. 


Liti được dùng nhiều trong kĩ thuật, đặc biệt là trong việc chế tạo hợp kim 
vì chỉ cần thêm một lượng nhỏ liti cũng đủ làm cho hợp kim tốt hơn hẳn. Hợp 
kim Li ~ AI là hợp kim siêu nhẹ được dùng nhiều trong kĩ thuật hàng không. 


V. MỘT SỐ HỢP CHẤT QUAN TRỌNG CỦA KIM LOẠI KIỀM 


1. Hiđroxit của các kim loại kiểm 


a) Tính chất vật lí. Hiđroxit của các kim loại kiểm là những chất rắn màu 
trắng mờ, hút ẩm rất mạnh. Chúng nóng chảy ở nhiệt độ tương đối thấp. 


LOH NaOH KOH RbOH CsOH 


Tạ. 445 328 360 301 272 
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Hiđroxit của các kim loại kiểm rất bền đối với nhiệt, đun nóng lên nhiệt độ 
cao thì nóng chảy và bay hơi mà không bị phân huỷ. Chỉ riêng có LiOH bị 
phân huỷ và tạo thành Iiti oxit LiyO. 

Các hiđroxit kim loại kiểm đều dễ hoà tan trong nước đồng thời toả ra một 
nhiệt lượng lớn do tạo thành các hiđrat. Chẳng hạn, ở 30°C độ tan của NaOH 


là 29,8 mol/1, độ tan của KOH là 22,6 mol/I. Riêng LiOH ít tan, độ tan của nó 
là 5,4 mol/l. 


Hidrơxit của các kim loại kiểm còn dễ tan trong ancol như metanol 
CH:OH, ctanol CạH;OH. 
b) Tính chất hoá học 


Khi tan trong nước, hiđroxit của các kim loại kiểm bị phân li hoàn toàn thành 
ion. So với dung địch hiđroxit của các kim loại khác có cùng nồng độ, dung dịch 


hiđroxit kim loại kiểm có nồng độ ion hiđroxit OH~ cao hơn cả do đó chúng là 
những bazơ mạnh nhất. 


MOH -> MÌ+ OH" 

Dung dịch hiđroxit của các kim loại kiểm thể hiện tính chất đặc trưng nhất 
của ion hiđroxit OH” : 

~ Có phản ứng đặc trưng đối với các chất chỉ thị. 

~ Tương tác dễ dàng với các oxit axit và axit tạo nên muối và nước. 

Vídu: NaOH+HCI -» NaCl + HạO 
hay OH +HÌ => H;O 

.~ Tác dụng với muối của các kim loại nặng tạo thành hiđroxit không tan. 

Ví dụ : 

FeCla(a4) + 2NaOH(aq) -> Fe(OH)s(r) + 3NaCl. 

e) Điều chế : 

Muốn điều chế hiđroxit của các kim loại kiểm, có thể dùng các phương 
pháp sau đây : 
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+ Phản ứng giữa kim loại và nước 

Ví dụ 2Na(r) +2H;O(I) -> 2NaOH(aq) + Hạ(k) 

Phương pháp này chỉ dùng để điều chế hiđroxit rất tỉnh khiết. 

+ Dùng canxi hiđroxit tác dụng với dung dịch Na;CO+ loãng và nóng. 
Na¿COs(a4) + Ca(OH)(ag) = 2NaOH(ag) + CaCOs(r) 


Đây là phương pháp cổ nhất để điều chế NaOH và KOH, hiện nay vẫn còn 
được dùng. ` 


+ Ngày nay phương pháp công nghiệp hiện đại là điện phân dung dịch 
clorua kim loại kiêm để sản xuất NaOH, KOH đông thời để sản xuất clo. 


Có ba kĩ thuật điện phân điều chế NaOH trong công nghiệp : điện phân có 
màng ngăn, điện phân với catot bằng thuỷ ngân và điện phân có màng bán thấm. 
Điện phân có màng ngăn 


Dưới đây là-sơ đồ thùng điện phân dung dịch NaCl. Chất điện phân là dung 
dịch bão hoà muối ăn đã được tỉnh chế. 


Anot (cực dương) bằng titan hay than chì và catot (cực âm) bằng sắt. 
Thùng điện phân được ngăn cách bởi một màng ngăn bằng amiăng để các 


sản phẩm là Clạ và NaOH không tiếp xúc được với nhau. 


2NAOI +HO “ ” H. 4 ¿2NaOH +Ob 


dd NaOH 


Hình 15-2a. Điện phân dung dịch NaCl (có màng ngăn) 
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Các phản ứng điện cực xảy ra như sau : 

-Ởanot: 2C —> Clạ(k)+2e E°=-136V 

~ Ở catot có thể xảy ra hai quá trình khử 
2Na”Ï +2e — 2Na () E°=-2/71V 
2HạO + 2e —> 2OH(ag) + Hạ(k) (2) E®=-0,83V 


So sánh thế điện cực của hai quá trình cho thấy chỉ có quá trình (2) xảy ra. 
Do đó phản ứng chung là : 
2C +2HạO => 20H” (a4) + Hạ(k) + Clạ(k) 


hay — 2NaCl+2H;O:— “2P? 2NaOH + Hạ + Clạ 
Khi dòng điện đi qua dung dịch muối ăn thì clo thoát ra ở anot, hiđro thoát 
ra ở catot, trong dung dịch còn lại các ion Na” và OH~. 


Dung dịch NaOH điều chế được có nồng độ từ 20 - 35% và còn lẫn NaCl. 
Khi cô dung dịch, muối NaCl lắng xuống tách dần ra khỏi dung dịch. 


Nhà máy hoá chất Việt Trì, phân xưởng hoá chất nhà máy giấy Bãi Bằng... 
sản xuất xút theo phương pháp này. 


Điện phân với catot bằng thuỷ ngân 


Phương pháp điện phân dung dịch NaCl có màng ngăn tiêu thụ nhiều điện 
năng (khoảng từ 2000 đến 2500 kilowatt giờ điện để sản xuất một tấn NaOH), 
sản phẩm lại không tinh khiết nên người tả áp dụng kĩ thuật điện phân dung 
dịch NaCl với cực âm bằng thuỷ ngân để sản xuất dung dịch NaOH đặc hơn 
và tỉnh khiết hơn. 


Cực dương của thùng điện phân vẫn bằng titan còn cực âm bằng thuỷ ngân 
Các phản ứng điện cực xảy ra như sau : * : 


— Ở anot (cực dương) : 2CI” -> Cl; +2e E°=- 1,36V 


90 


~ Ở catot (cực âm) : vì thuỷ ngân có khả năng tạo hợp kim với kim loại 
natri (hỗn hống) làm thay đổi thế điện cực của cặp Na Ï/Na từ -2,71V đến 
~1,76V ; lại thêm HỶ khó phóng điện trên điện cực thuỷ ngân rất nhiều so với 
khả năng phóng điện trên điện cực sắt. Vì vậy ở đây H” không phóng điện mà 
NaŸ lại phóng điện. 
NaÌ+e —> Na(Hg) E°=- 176V 
Na(Hg) + HạO —> Na /2)+ OH"(a4) + Ha) + Hg 
Phản ứng chung : 
2Na” + 2C” + 2HạO — #2, 2NaOH(aq) + Hạ + Clạ 
Dung dịch NaOH thu được có nồng độ 70% và chứa một lượng NaCl 


không đáng kể. Tuy nhiên điều bất lợi là phải dừng một lượng thuỷ ngân lớn, 
gây ô nhiễm môi trường nặng nể. 


Theo quyết định của khối Cộng đồng châu Âu (EU) thì đến năm 2006 toàn 
châu Âu sẽ bị cấm sản xuất NaOH theo kĩ thuật này. 


Điện phản có màng bán 
thấm 


Từ năm 1981, người ta đã áp 
dụng rộng rãi kĩ thuật điện 
phân dùng màng bán thấm để 
dần thay thế cho hai kĩ thuật 
điện phân nêu trên. 


Dung dịch NaCl loãng 
t 


Anot và catot của thùng điện 
phân cũng giống như trường hợp. 


#ã-—” HO 
điện phân có màng ngăn. @®2G[— Cl; + 2e '©2H;O+2e - 2OH”+ Hạ 
Điều khác ở đây là dùng 
màng bán thấm để chia thùng Hình 15-2b. Điện phân dung dịch 
điện phân làm hai ngăn : NaCl (có màng bán thấm). 
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Ngăn để cực dương đựng dung dịch NaCl. 

Ngăn để cực âm đựng nước hay dung dịch NaOH loãng. 

Màng bán thấm là một chất polime. Nó chỉ cho cation Na” đi qua mà 
không cho các anion OH” và Cl” đi qua. 

Khi điện phân : 

-Ở ngăn cực dương sinh ra khí clo : 2CI” -> Cl; + 2e và còn lại ion Na”. 


~ Ở ngăn cực âm sinh ra khí Hạ : 2HạO + 2e => 2OH” (a4) + Hạ(k) và còn lại 
ion OH”. ' 

lon Na` còn lại ở ngăn cực dương đi qua màng bán thấm vào ngăn cực âm 
chứa ion OH. 

Phương trình hoá học chung : 


2NaCI + 2HạO —®"##*_, 2NaOH + Hạ + Cl; 
Dung địch NaOH lấy ra từ ngăn cực âm có nồng độ từ 25 - 30% và có độ 


tỉnh khiết cao (NaCI còn lại không đáng kể). 


Ưu điểm nổi bật của phương pháp này là không gây ô nhiễm môi trường 
nhự phương pháp dùng màng ngăn (do amiăng) hay như phương pháp điện 
phân với cực âm bằng thuỷ ngân (do thuỷ ngân). 


Nhà máy hoá chất Biên Hoà đã dùng kĩ thuật này để sản xuất xút. 
d) Ứng dụng 


Trong số hiđroxit của các kim loại kiềm chỉ có NaOH được dùng trong nhiều 
ngành công nghiệp, đứng hàng thứ hai sau axit sunfuric. 

Chẳng hạn, người ta dùng NaOH nấu xà phòng, phẩm nhuộm, tơ nhân tạo, 
trong công nghiệp chế biến dầu mỏ, tinh chế các quặng nhôm trong công 
nghiệp luyện nhôm. 
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NaOH là một bazơ quan trọng của công nghiệp hoá chất và của phòng thí 
nghiệm. 

Kali hiđroxit được sản xuất với lượng ít hơn. Người ta dùng KOH để sản 
xuất xà phòng mềm, làm khô các khí và hấp thụ khí CO; trong việc sản xuất 
bóng đèn điện. 

2. Muối của các kim loại kiểm 


Muối của các kim loại kiểm phần lớn là các tỉnh thể ion và không có màu 
(trừ trường hợp do màu của các anion gây nên). 

Các muối của kim loại kiềm thường có nhiệt độ nóng chảy cao. 

VI dụ : 


LÍC NaCL KCI RbCl CsCl 
Tạc,°C 606 800 768 T11 638 


Hầu hết các muối của kim loại kiểm để fan trong nước và trong dung dịch 
hầu hết các muối đó đều phân li hoàn toàn thành ion. Chỉ có liti tạo ra một số 
muối ít tan. lon của các kim loại kiểm bị hiđrat hoá mạnh. Điều đó giải thích 
tính để tan của chúng trong nước. 

Người ta đã biết được muối kim loại kiểm của tất cả các axit và các muối 
quan trọng nhất đã được mô tả cùng với các axit tạo ra chúng (ví dụ các muối 
halogenua, sunfua, sunfat, nitrat, photphat, cacbonat kim loại kiểm...). Ở đây 
chỉ hạn chế ở muối NaCl, một nguyên liệu rất quan trọng trong công nghiệp 
hoá học ; muối hiđrocacbonat và cacbonat kim loại kiểm là những hoá chất 
rất thông đụng. 


Muối natri clorua, NaCl 


Natri clorua là một hợp chất ion, không màu, có mạng tỉnh thể lập phương 
tâm diện : NaCl có vị mặn dùng làm thức ăn cho người và gia súc nên được 
gọi là muối ăn. Cơ thể người ta cần muối ăn để duy,trì một tỉ lệ không đổi 
giữa nồng độ các ion Na”, KỶ và Ca?* trong huyết thanh. 
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Natri clorua rất để tan trong nước và độ tan rất ít thay đổi theo nhiệt độ, 
trong khi đó độ tan của KCI lại biến đổi nhiều. 


Nhiệt độ, °C 0 30 50 70 100 
Độ tan của NaCl, g/100g nước 356 36,0 36,7 3745 39,1 
Độ tan của KCi, g/100g nước 28,5 3744 428 48.3 56,6 
Người ta lợi dụng tính chất này để tách NaCl ra khỏi muối KCI từ quặng 
sinvinit (hỗn hợp KCI.NaCI). 


Dung dịch bão hoà NaCI khi đun nóng có thể hoà tan KCI từ quặng sinvinit 
và khi để nguội sẽ cho KCI kết tỉnh. Làm như vậy nhiều lần có thể tách riêng 
NaCl, KCI ra khỏi hỗn hợp của chúng. 


Natri clorua là nguyên liệu để điều chế Na, Cl;, HCI, NaOH và hầu hết các 
hợp chất của natri và clo. 


Trong thiên nhiên, NaCI có trong rước biển (khoảng 3% khối lượng), trong các 
hồ nước mặn và trong các mỏ muối (có lớp muối dày tới hàng ngàn mét !). 


NaCl được khai thác chủ yếu bằng phương pháp cho bay hơi nước biển 
dưới ánh sáng Mặt Trời hoặc từ các mỏ muối. 


Ở nước ta, những vùng nổi tiếng về sản xuất muối ăn và muối có chất 
lượng cao cho công nghiệp là Sa Huỳnh, Cà Ná, Bạc Liêu... 


Muối hiárocacbonat và muối cacbonat của kim loại kiểm 
Có hai loại muối cacbonat kim loại kiểm là hiđrocacbonat MHCOx và 
cacbonat trung tính M;COa. 


Các muối hiđrocacbonat MHCOa bền ở nhiệt độ thường, khi đun nóng 
chúng bị phân huỷ thành cacbonat trung tính. 


2MHCO; —Ủ› M;ạCO; +CO; +HạO 
Các muối cacbonat trung tính M;COx rất bển với nhiệt độ, chúng nóng 
chảy mà không bị phân huỷ. 
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Tất cả các muối hiđrocacbonat và cacbonat kim loại kiểm đều tan nhiều 


trong nước trừ LiạCO; ít tan và NaHCO; hơi ít tan. 


Khi tan trong nước, hiđrocacbonat cho môi trường bazơ rất yếu còn muối 
cacbonat cho môi trường bazơ tương đối mạnh. 


- — NaHCO; —> Na” + HCO; 


cọ, 
HCOy + HạO OH” + H;ạCO;C „ 2 
bói. 22x44 2S HO 

- — NaạCOs — 2Na” + COj 


CO‡ +HạO -> HCO; + OH" 
Dung dịch Na;CO¿ IN có pH = 12,3. Người ta dùng Na;COx để tạo nên 
một dung dịch có môi trường bazơ tương đối mạnh. 


Natri hiđrocacbonat được dùng trong y học (ví dụ dùng làm thuốc muối) và 
trong công nghiệp thực phẩm. 


Natri cacbonat là một hoá chất quan trọng trọng công nghiệp thuỷ tỉnh, bột 
giặt, phẩm nhuộm, giấy, sợi... 


Người ta sản xuất natri cacbonat bằng phương pháp Sonvay (Solvay) 
trong đó natri hiđrocacbonat là sản phẩm trung gian (xem 'Tài liệu chuyên 
hoá học 10, T.2). 


§2. CÁC NGUYÊN TỐ NHÓM IIA 
(KIM LOẠI KIỀM THỔ) 


1. CẤU HÌNH ELECTRON VÀ VỊ TRÍ CÁC KIM LOẠI KIỂM THỔ TRONG 
BẢNG TUẦN HOÀN 


Các kim loại kiểm thổ thuộc nhóm IIA trong bảng tuần hoàn, gồm các 
nguyên tố beri (Be), magie (Mg), canxi (Ca), stronti (Sr), bari (Ba) và rađi (Ra). 


Sau đây là một số đặc điểm của các kim loại kiểm thổ. 
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ĐẶC ĐIỂM CỦA CÁC KIM LOẠI NHÓM IIA 


Be | Mg | Ca | Sr | Ba | Ra 


'Số hiệu nguyên tử 4 |12 |20 | 3s | 56 | 88 


ÍElectron lớp ngoài cùng 2s? | 3s? | 4s2 | 5s? | 6s2 | ?»? 
Bán kính nguyên tử (Ä) 111 | 1/60 | 1/97 | 2/15 | 2,17 | 2,20 
|Bán kính ion, MỸ" (Ä) 6031 | 065 | 0499 | 1132 |135 | - 


Năng lượng ion hoá (kl/mol) 


M() -> MÌ(k)+e s99 | 738 | 590 | 549 | 503 | 509 
M4) -» MẺ (J+e 1757 | 1451 | 1145 | 1064 | 965 | - 
Độ âm điện 15 | 12 | 10 | 10 | 10 | 10 


'Thế khử chuẩn, E” (von) 
Sc - 1,85 |- 2,37 | - 2,87 | - 2,89 | - 2,90 | - 2,92 
MÊ (a4) + 2e — M(z) 

Nhiệt độ nóng chảy (°C) 1283 | 649 | 839 | 770 | 725 | 700 

Nhiệt độ sôi (°C) 2484 | 1105 | 1484 | 1384 | 1640 | 1140 


lKhối lượng riêng (g/cm`) Ji# 174 | 155 | 260 | 3.51 | 5 


Nhận xét : 
1. Cấu hình electron 


Tất cả cắc kim loại kiểm thổ đều có hai electron lớp ngoài cùng (nsŸ), vì 


vậy nguyên tử eủa chúng dễ mất hai electron hoá trị để trở thành ion dương 
có cấu hình electron của khí hiếm bền vững. 


M(k) — MỶ*(k)+2e 
Vídụ: 'Ca  —> Ca” +2e 


(A4? (Ar) 
2. Số oxi hoá 


Năng lượng ion hoá thứ hai (I;) của các kim loại kiểm thổ lớn hơn năng 
lượng ion hoá thứ nhất (I¡) khoảng hai lần trong khi đó năng lượng ion hoá 
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thứ ba (lạ) lớn hơn năng lượng ion hoá thứ hai tới ~ 5 lần. Do đó trong các 
hợp chất, các kim loại kiểm thổ thể hiện số oxi hoá +2 và hầu như tất cả đều 
là ion (trừ beri có một số hợp chất cộng hoá trị). 

Theo chiều từ Be -> Ra, bán kính nguyên tử tăng đều đặn và năng lượng ion 
hoá giảm đều đặn do đó tính kim loại tăng đều đặn theo chiều từ trên xuống. 


3. Thế điện cực 


Thế điện cực của các kim loại kiểm thổ có giá trị rất âm (tuy kém âm hơn . 
so với các kim loại kiểm) và giảm đều theo chiều từ Be —> Ra. 


Vì vậy các kim loại kiểm thổ là những chất khử mạnh trong dung dịch, hơn 
nữa tính khử tăng theo chiều từ trên xuống dưới. 


II. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 


Tất cả các kim loại kiểm thổ đều có màu trắng bạc hoặc xám nhạt. Trong 
không khí, beri và magie vẫn giữ được ánh kim do có một lớp oxit mỏng bảo vệ 
còn các kim loại khác trong nhóm, giống như kim loại kiểm, nhanh chóng bị mờ. 

Nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi của các kim loại kiềm thổ cao hơn so với 
các kim loại kiểm. Tuy nhiên, sự biến đổi nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi 
trong nhóm diễn ra không đều đặn vì các kim loại kiểm thổ kết tỉnh theo 
những mạng tỉnh thể khác nhau. 


Be Mg Ca Sr Ba Ra 


mạng lục phương mạng lập phương tâm diện. mạng lập phương tâm khối 

Tỉ khối của các kim loại kiểm thổ lớn hơn khá nhiều so với các kim loại 
kiểm là do trong tỉnh thể có nhiều electron hoá trị vì vậy thực hiện liên kết 
kim loại mạnh hơn. Tuy nhiên, nếu so với các kim loại khác thì chúng vẫn là 
các kim loại nhẹ. 

Độ cứng 

Trong số các kim loại kiểm thổ thì rắn nhất là beri, có thể rạch được thuỷ 
tỉnh (độ cứng 6 - 7), sau đó là magie (độ cứng 2,5), còn các kim loại khác thì 
mềm hơn. 
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Ở nhiệt độ thường, beri khá dòn, còn khi nung nóng đỏ thì có thể dát mỏng 
được. Magie có thể rèn và dát mỏng. 


Độ dẫn điện của magie và canxi bằng khoảng một phần ba độ dẫn điện của bạc. 


II. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


Cũng như các kim loại kiểm, các kim loại kiểm thổ có khuynh hướng 
nhường hai electron để chuyển thành ion dương có cấu hình của khí hiếm. Vì 
vậy, hầu hết các hợp chất của các kim loại kiểm thổ đều là hợp chất ion (trừ 
một vài hợp chất của berl). 


Sự khác nhau từ nguyên tố đầu nhóm (Be) đến nguyên tố cuối nhóm (Ra) 
cũng ở mức độ lớn hơn so với nhóm kim loại kiểm. 


Be, nguyên tố đầu nhóm có một số tính chất giống nhôm. 
Mẹ cũng có một vài tính chất khác với các nguyên tố Ca, Sr, Ba. 


1. Tác dụng với hiđro 


Khi đốt các kim loại kiểm thổ trong khí quyển hiđro khô, trừ Be và Mg còn 
Ca, Sr, Ba đễ đàng tạo ra các ion hiđrua. 


Mfr)+Hạ(k) > MH¿(r) 
Ví dụ:  Ca(r) + Hạ(k) -> CaH;(r). 
Khi tiếp xúc với nước, các hiđrua này tạo thành dung dịch M(OH); và giải 


phóng hiđro. 
Ví dụ : 


CaH;(r) +2HạO(!) -> Ca(OH);(aq) + 2H;(k) 
2. Tác dụng với oxi 
Khi đốt nóng, tất cả các kim loại kiểm thổ đều cháy trong không khí tạo ra oxit. 
2M(r) + Os(k) -> 2(M?*O”"](r) 
Ví dụ : 
Mg(r) +O¿(k) -> 2MgO(k) 


98 


TH-TI._RHY.19 


Khi cháy trong không khí, phản ứng trên toả nhiệt mạnh và phát ra ánh 
sáng trắng chói lọi nên magie được dùng làm pháo hoa, chụp ảnh, làm bom 
cháy... 


Trừ BeO, tất cả các oxit của kim loại kiểm thổ đều tác dụng với nước cho 
dung dịch bazơ. 


MO/r) + HạO(I) -> M(OH);(ag) 
Ví dụ: CaO(r)+HạO(I) —> Ca(OH);(a4) 


3. Tác dụng với các phi kim khác 
Khi đun nóng các kim loại kiểm thổ tác dụng mãnh liệt với các phi kim 
mạnh như halogen, lưu huỳnh, nitơ... tạo ra muối. 


Ví dụ 1: 


Su: _ 
Mứ) + X;(k) ¬ MXs(r) ÍMÊT : ion kim loại kiểm thổ 


ÌX~ :ion halogenua 
h 


“Tất cả các muối halogenua đều là hợp chất ion trừ beri clorua BeCl; có liên 
kết cộng hoá trị. 


lai hoá sp 
v2” 


:CI:Be:CH: hay  :CL-Be- CŨ: 
Phân từ BeCl; có cấu trúc thẳng và không tuân theo quy tác bát tử. 
Ví dụ 2 : Khi đốt cháy kim loại kiểm thổ trong không khí thì ngoài oxit 
MO còn có các nitrua MạN; được tạo nên. Đó là những hợp chất ion 
h \ n5. 
3MẾ) + Ngí) —Ê-> MạNsfr) Jw : ion kim loại kiểm thổ 
ÌN?- : ion niưua 


Các nitrua kim loại kiểm thổ tác dụng dễ dàng với nước tạo ra hiđroxit và 
giải phóng amoniac. 


99 


M;N;+6HạO -> 3M(OH);+2NH; 
MgạN; +6HạO —> 3Mg(OH); +2NH; 


4. Tác dụng với axit và với nước 
Vì thế điện cực của các kim loại kiểm thổ có giá trị rất âm nên chúng cổ 
thể khử đễ dàng HỶ trong các dung dịch axit loãng, giải phóng hiđro : 
M(r)+2H!(a4) -» MÊ (aq) + Hạ(k) 


Hơn nữa Ca, Sr, Ba còn tác dụng với nước ở nhiệt độ thường. 
Ví dụ : 


Ca(r)+2H;O(l) -> Ca(OH);(ag) + Hạ(k) 
Mỹ tác dụng với hơi nước ở nhiệt độ cao : 
Mgfr) + HạO(k) —Ủ—» MgO(r) + Hạ(k) 


Be không tác dụng với nước ngay cả ở nhiệt độ cao. Nó tan trong dung 
địch kiểm để tạo thành berilat :` 


Be(r) + 2NaOH(aq) + 2H;O(k) -> Na;[Be(OH)4](ag) + Hạ(k) 


IV. TRẠNG THÁI THIÊN NHIÊN - ĐIỀU CHẾ - ỨNG DỤNG 

1. Trạng thái thiên nhiên - Ứng dụng 

Cũng như các kim loại kiểm, các kim loại kiểm thổ chỉ tồn tại trong thiên 
nhiên dưới dạng ion 2+. 

Beri thường gặp trong quặng berin [3BeSiOa.Al;(SiOs)]. Ở dạng nguyên 
chất, berin không có màu trong tỉnh thể, nếu lẫn tạp chất CrŸ” thì có màu lục 


sáng long lanh : đó là ngọc bích, nếu lẫn tạp chất Fe?" và Fe” thì có màu xanh 
đa trời : đó là ngọc lam. 


Beri bền chắc như thép, có nhiệt độ nóng chảy cao lại nhẹ chỉ bằng 1/4 sắt. 
Vì vậy beri được dùng để chế tạo hợp kim. 
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Magie đứng hàng thứ tám trong vỏ Trái 
Đất, tồn tại chủ yếu dưới dạng cacbonat như 
quặng magiezit (MgCOa), quặng đolomit 
(MgCOa.CaCO). Nó cũng tồn tại trong quặng 
cacnalit (MgCl;. 6HạO), trong quặng amiäng 


(CaMga(SiOa)x) và dưới dạng ion Mg”” trong 
nước biển. 


Vì magie rất nhẹ nên phổ biến dùng chế 
tạo hợp kim với nhôm, mangan... dùng trong 


kĩ thuật hàng không và xây dựng. 
Hình 15-3. Điện phản MẹC1> 


nóng chảy 


Canxi đứng hàng thứ chín trong vỏ Trái 
Đất. ' 

Nguồn canxi chủ yếu là ở dạng cacbonat 
tồn tại trong đá vôi, đá hoa (còn gọi là cẩm thạch), đá phấn. 

Canxi kim loại được dùng làm chất khử để điều chế một vài kim loại như 
urani, thori... 

, Stronti, bari có trong các quặng cacbonat và sunfat SrCOa, SrSO¿, BaCOa, 

BaSO¿. 

Cũng như canxi, stronti và bari được sử dụng rất hạn chế. Do có ái lực 
mạnh với oxi và nitơ nên Sr và Ba, cũng như Ca, được dùng làm chất khử các 
vết O¿ và Nạ còn sót lại trong các ống chân không. 


Khi đốt, các muối của Ca, Sr, Ba tạo ra ngọn lửa màu rực rỡ nên dùng làm 
pháo hoa và pháo hiệu trong quân sự. 


Muối canxi cho màu đỏ. 

Muối stronti cho màu đỏ thám. 

Muối bari cho màu lục nhạt. 
Raái là nguyên tố phóng xạ có trong quặng của urani. 
Rađi được dùng trong y học để chữa các khối u. 
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2. Tác dụng sinh lí của các kim loại kiểm thổ 


Các ion Mg”" và Ca?" của nhóm IIA cùng với các ion Na*, KỲ của nhóm 
1A chiếm tới 99% tổng số các ion kim loại tồn tại trong cơ thể con người. Các 
ion kim loại có vai trò điều tiết các hoạt động của hệ sinh hoá. Chẳng hạn 


CaŸ” có vai trò quan trọng trong quá trình co giãn các bắp thịt và sự đông tụ 
máu ; nó cũng là thành phần của men rảng. Mẹ?” là ion kim loại trong chất 
-_ diệp lục. 
3. Điều chế các kim ioại kiểm thổ 


a) Điện phân các muối halogenua nóng chảy 


Phương pháp chủ yếu điều chế các kim loại kiềm thổ là điện phân muối 
halogenua nóng chảy. 
MX;(I)—®"##Ê° ,M + X; 
nồng chảy 


M là kim loại kiểm thổ 
X là halogen 


Trong các kim loại kiểm thổ thì Mg có nhiều ứng dụng trong kĩ thuật. 

Trong công nghiệp, người ta điều chế Mg bằng phương pháp điện phân 
MgCl; hoặc quặng cacnalit khan (MgCl;.KCI) nóng chảy trong thùng điện 
phân bằng thép đồng thời là cực âm. Cực dương là một thanh than chì đặt 
trong ống sứ xốp để cho khí clo thoát ra. 


Để tránh không khí oxi hoá magie lỏng nổi lên trên chất điện phân, người ta 
thổi chậm một luồng khí H; trên bề mặt của magie lỏng. 


Để có MgClạ, người ta thường chế hoá từ nước biển. 
Khai thác magie từ nước biển 


Trong nước biển có một lượng lớn ion Mẹ?` cho nên nước biển là một 
trong những nguồn cung cấp magie hàng đầu. 
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Muốn tách magie ra khỏi nước biển, người ta dựa vào tính ít tan của magie 
hidroxit (ích số tan của Mg(OH); là 1,5 x 10”). Muốn kết tủa Mg(OH);, 
người ta dùng ngay các vỏ sò, ốc, hến, hà... tương đối sẵn trên bờ biển để 
nung vôi. 


CaCOs(r) -!> CaO()+ CO¿(k) 


(từ vỏ sô, ốc, hến). 
CaO) + HạO()  -> Ca(OH);(a4) 


Mg?'(aq)— + Ca(OH);(!)-> Mg(OH);(r) + Ca”"(a4) 


(trong nước biến) 
Người ta lọc để tách Mg(OH); rồi trung hoà bảng axit HCI, một axit rẻ tiền. 
Mg(OH);(z) + 2HCl(a¿) —> MgCl;(ag) + 2HạO(1) 


Cho bay hơi nước, làm khô rồi điện phân MẹgCl; ở nhiệt độ khoảng 700°C. 
MẹCl; (nóng chảy) —-°*%###* „ Mg(z) + Cl;(k) 


Hàng năm, trên thế giới sản xuất ra hàng trăm nghìn tấn magie. 
b) Phương pháp nhiệt - 


Theo giản đồ Ellingham đã xét ở trên thì ở nhiệt độ cao, cacbon có thể khử 
được magie oxit. š 


~2000°C. 


MgO(r)+  Cír) 
dưới đạng bột 


Mg +CO 


Đây cũng là một phương pháp quan trọng điểu chế magie trong công 
nghiệp hiện nay. 
'V. MỘT SỐ HỢP CHẤT QUAN TRỌNG CỦA CÁC KIM LOẠI KIỀM THỒ 

1. Một số tính chất chung của hợp chất các kim loại kiềm thổ 

a) Sự nhiệt phân 


Các muối nitrat, cacbonat, hiđroxit của các kim loại kiểm thổ đều bị nhiệt 
phân tạo thành oxit. 
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b) Tỉnh tan 

~ Hầu hết các muối halogenua, muối nitrat của các kim loại kiểm thổ đều tan. 

~ Các muối cacbonat, photphat của các kim loại kiềm thổ đều không tan. 

— Các muối sunfat của các kim loại kiểm thổ (trừ BeSO¿. MgSOa¿) đều 
không tan. 

2. Các oxit của các kim loại kiếm thổ, MO 

a) Các oxit kim loại kiểm thổ đều có “diệt độ nóng chảy cao. 

BeO MẹO CaO SrO BaO 


Thu 2530 2800 2575 2430 1923 


Kết tình theo Tình thể lon kết tỉnh theo mang 
“tang lục phương lập phương tâm diên 


Do có nhiệt độ nóng chảy cao nên được dùng làm vật liệu chịu nhiệt. 
Chẳng hạn, MgO được dùng làm gạch chịu lứa vì có nhiệt độ nóng chảy Ni 
biệt cao lại kém hoạt động. 


b) Chúng là những øxử bazơ. tác dụng với nước tạo thành hiđroxit và phản 
ứng phát ra nhiều nhiệt. 


MO+HạO + M(OH); 
M =Ca. Sr, Ba. 
3. Hidroxit của các kim loại kiếm thổ, MIOH); 
Chúng đều là những hợp chất ion gồm MỸ” và 20H. Trong dung dịch 
nước chúng là những bazơ và tính bazơ tảng từ Be(OH); -> Ba(OH);. 


Be(OH); Mg(OH); Ca(OH); Sr(OH); Ba(OH); 


` Kh — —————— 
Tính bazơ lưỡng bazơ yếu bazơ mạnh 
tính 3 
Nhiệt độ phân huỷ,°C  >100  >150 >400 > 1000 
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« Mg(OH); là bazơ yếu vì vậy nó là thành phản quan trọng của thuôc đánh 
rảng : nó trung hoà các axit có thẻ làm hong rảng. Huyền phù Mg(OH); trong 
nước (thường gọi là sữa magie) dùng để điều trị chứng dư axit trong tiêu hoá. 

« Ca(OH); được gọi là vói !ôi, một chất màu trắng. ít tan trong nước. hấp 
thụ dễ dàng khí COa. 

Ca(OH);+ CO; —> CaCO¿ + HạO 

Ca(OH); là một bazơ rẻ tiền nên được dùng rộng rãi trong công nghiệp để 
sản xuất NaOH. NHạ. CaOCl;..... 

Khác với hiđroxit của các kim loại kiểm. hidroxit của các kim loại kiểm 
thổ đều không bền đối với nhiệt và độ bẻn tảng từ Be(OH); đến Ba(OH);. 


M(OH);z(z) —Ï—» MO(z)+ H;O(1) 


4. Muối cacbonat của các kim loại kiếm thổ, MCO; 
Các muối cacbonat của các kím loại kiểm thổ đều bị nhiệt phán và độ bền 


tảng lên từ BeCOa —> BaCO;. 
› 
BeCO; MgCO; CaCO; SrCO; BaCO; 


Nhiệt độ 


phân huỷ,°C > 100 340 894 1289 1350 


Các muối cacbonat của Ca, Sr, Ba ran trong nước có chứa CO; do tạo 
thành muối hiđrocacbonat tương đối đề tan. 


CaCOs(r) + COs(k) + HIạO(!) := Ca(HCO¿)z(a) 


Khác với hidrocacbonat của các kim loại kiểm. các hidrocacbonat kim loại 
kiếm thổ chỉ tồn tại trong dung dịch vì khi đun nóng sẽ xảy ra phản ứng 
nghịch. chúng bị mất khí CO; và biến thành muối cacbonat không tan. 
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Trong các muối cacbonat kim loại kiềm thổ thì quan trọng nhất trong thực 
tế là canxi cacbonat. Nó được dùng để nung vôi, làm vật liệu xây dựng, vật 
liệu trang trí, sản xuất ximăng, luyện gang thép, nấu thuỷ tỉnh... 


5. Muối nitrat của các kim loại kiềm thổ, M(NOa); 


Các muối nitrat kim loại kiểm thổ đều để ran trong nước trừ Ba(NOạ); ít 
tan (tích số tan T = 4,5 x 10”). 


Khi đun nóng ở nhiệt độ cao, các muối nitrat kim loại kiềm thổ đều bị 
nhiệt phản tạo thành oxit kim loại kiểm thổ và oxit của nitơ. 


Ví dự : 
2Mg(NOa);(r) —Ÿ-> 2MgO(r) + 4NO;(k) + Oz(k) 


6. Muối sunfat của các kim loại kiềm thổ, MSO¿ 
Trừ BeSO¿ và MgSO¿ tan nhiều trong nước còn các sunfat khác rất ít tan. 


“Trong các muối MSO/¿ thì trên thực tế CaSOx là quan trọng hơn cả. 


Trong thiên nhiên canxi sunfat tổn tại dưới dạng thạch cao sống 
(CaSO¿.2H¿O) và dạng thạch cao khan (CaSO¿). 

Khi nung thạch cao sống thì nó mất một phần nước và biến thành thạch cao. 
nung. 

2CaSO¿.2HạO(r) —Í'?”>—, 2CaSO¿.HzO() + HạO(&) 
(thạch cao sống) (thạch cao nung) 

“Thạch cao nung là một chất bột màu trắng, khi nhào với nước có khả năng 
đông cứng nhanh và khi đông cứng thể tích có hơi tăng lên. Lợi dụng tính 
chất này, người ta dùng đổ khuôn đúc lại các mẫu có nhiều chỉ tiết tỉnh vi, 
dùng nặn tượng, sử dụng trong các công trình xây dưng, dùng trong y học (bó 
bột...). 
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Nung lên 200°C, thạch cao mất nước hoàn toàn, không tan trong nước. Đến 

960C, canxi sunfat bị phân huỷ. 
2CaSOa(r) — 5`, 2CaO(r) + 2SOz(k) + Os(k) 

VI. NƯỚC CỨNG VÀ CÁCH LÀM MỀM NƯỚC 

1. Nước cứng và tác hại 

Nước thiên nhiên thường chứa nhiều muối tan của các kim loại như canxi, 
magie, sắt... 

Nước chứa ít ion Ca”, Mg” được gọi là nước mềm. 

Nước chứa nhiều ion Ca”, Mg?* được gọi là nước cứng. 

Độ cứng của nước dùng để chỉ nồng độ các ion Ca?t, Mg”*. Có hai loại độ 
cứng : ' 

— Độ cứng tạm thời dùng để chỉ lượng muối hiđrocacbonat của canxi và 
magie, Ca(HCOa);, Mg(HCOa);. Sở dĩ gọi như vậy vì khi đun sôi nước thì các 


muối hiđrocacbonat biến đổi thành các muối cacbonat không tan lắng xuống 
thành cặn và độ cứng sẽ mất đi. 


— Độ cứng vĩnh cửu dùng để chỉ lượng muối không kết tủa khi đun sôi, 
thường là muối sunfat, clorua của canxi và magie. 


= Độ cứng toàn phần của nước là tổng của độ cứng tạm thời và độ cứng 
vĩnh cửu. 


Người ta quy ước một đơn vị độ cứng ứng với 20mg/l ion Ca?" hoặc 
12mg/1 ion Mg”? (tức là 0,5 milimol của mỗi kim loại có trong một lít nước). 

Nước rất mềm có độ cứng toàn phần nhỏ hơn 1,5 đơn vị. 

Nước mềm có độ cứng toàn phần từ 1,5 đến 4 đơn vị. 

Nước trung bình có độ cứng toàn phần từ 4 đến 8 đơn vị. 

Nước cứng có độ cứng toàn phần từ 8 đến 12 đơn vị. 
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Nước rất cứng có độ cứng toàn phần lớn hơn 12 đơn vị: 
Nước mưa và tuyết hầu như không chứa các muối tan : đó là nước thiên nhiên 
mềm nhất. 


Tác hai của nước cứng 

~ Khi đun nước lâu ngày trong nổi hơi, nồi sẽ bị phủ một lớp cặn. Một lớp cận 
dày Imm làm tốn thêm 5% nhiên liệu. Hơn nữa nồi dễ bị rỉ, trở nên kém bền, 
thậm chí còn có thể gây nổ. 


~ Các ống nước lâu ngày bị đóng cặn làm giảm lưu lượng của nước, có khi gây 
tắc ống. 

— Khi giật quần áo, nước cứng tạo với xà phòng những kết tủa khó tan, làm 
bẩn quần áo, chóng hỏng, ít ra bọt, tốn xà phòng. 

2. Cách làm mềm nước 

a) Phương pháp nhiệt khử độ cứng tạm thời. 

Ðun sôi nước trước khi dàng. 

Ca(HCO¿); —Ÿ—y CaCO¿(z) + HạO + CO; 

b) Phương pháp hoá học 

+ Dàng Ca(OH); (hay NaOH) để khử độ cứng tạm thời. 

Dùng dung dịch Ca(OH)a vừa đứ để trung hoà muối hiđrocacbonat của magie 
và canxi đã được xác định trước. 


Ví dụ: Ca(HCO;); + Ca(OH); — 2CaCOs(r) + 2H;O 
hay HCO; +OH ¬> CO‡~ +H;O 
§ CO‡~ + Ca?” ~> CaCO¡(r) 
+ Dàng NazCO; (hay NayPO,) để khử độ cứng tạm thời và độ cứng vĩnh cửu. 
Ví dụ :_._ Ca(HCO;); + Na;COk —> CaCO;(z) + 2NaHCO; 


108 


CaSO¿ + Na;CO; —> CaCO;(z) + NaaSO¿ 


hay Ca?t + COj —> CaCOs(r) 


(trong nước cứng) (trong sôđa) 


Trên thực tế người ta dùng đồng thời một số hoá chất như Ca(OH); lẫn 
Na¿COa cho vào nước cứng, khuấy đều rồi để lắng trong những bể chứa. 
©) Phương pháp trao đổi ion 


Phương pháp này dựa trên khả năng có thể trao đổi ion của một số chất cao. 
phân tử thiên nhiên và nhân tạo. 


Ví dụ người ta dùng zeolir là một loại natri silicat. Khi đội nước cứng qua 
các hạt zeolit, một số ion Na” rời khỏi mạng tỉnh thể silicat đi vào trong nước 
nhường cho các ion Ca?” và Mg?* có trong nước cứng vào thế chỗ. Kết quả là 
các ion Ca?" và Mẹ”! bị giữ lại trong mạng tỉnh thể silicat. 


Ngày nay, phương pháp trao đổi ion được dùng rộng rãi để làm mềm nước. 


§3. NHÔM 


Nhôm thuộc nhóm IHIA trong bảng tuần hoàn. 


Nhóm IIIA gồm các nguyên tố bo (B), nhôm (AI), gali (Ga), inđi (In) và 
tali (TH). 


1. ĐẶC ĐIỂM CÁC NGUYÊN TỐ NHÓM HIA 


Đặc điểm của các nguyên tố nhóm HIA 


| B AI Ga 1n TỊ 
Số hiệu nguyên tử s | 12 |3 | 49 81 
lElectron lớp ngoài cùng 2s22p! |3s23p! |4s24p! |ss2sp! | 6s2øp! 
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Bán kính nguyên tử (Ä) 0488 | 143 | 122 | 1.62 171 
Bán kính ion, MỲ" (Â) | 0.50 | 0,62 | 0/81 | 0495 


Năng lượng ion hoá (k]/mol) 


M) -> M'(k)+e 801 518 | 57 | 556 586 
M'k) -> MỲk)+ec 2427 | 1817 | 1971 | 1813 1961 
M 4) -» M(4)+e 3660 | 2745 | 2952 | 2692 | 2867 
'Độ âm điện 20 | 15 | 17 | l6 16 


'Thế khử chuẩn, E (von) 
M*{a4) + 3e — M(r) 


Nhiệt độ nóng chảy (°C) 2300 | 660 | 29,8 | 156.6 | 303,5 
| | 
Nhiệt độ sôi (°C) | 2550 | 2367 | 2403 | 2080 | 1457 
Khối lượng riêng (g/cm”) 2434 | 2/70 | 5,01 | 731 | 1185 
+ 
Nhận xét : 


1, Cấu hình electron và số oxi hoá 


Tất cả các nguyên tố nhóm IIIA đều có cấu hình electron lớp ngoài cùng là 
nsˆnp! (n là số thứ tự lớp electron). Vì vậy, tất cả các nguyên tố trong nhóm 
đều thể hiện số oxi hoá +3. Tuy nhiên, đối với các nguyên tố Ga, In và TÌ còn 
thể hiện số oxi hoá +l. 

2. Sự biến đổi tính chất 

Tất cả các đơn.chất đều ở trạng thái rắn. 


.Các tính chất'của các nguyên tố nhóm IIIA biến đổi không đều đặn như 
đối với các nguyên tố nhóm IA và IIA. 


~ Bo, nguyên tố đầu nhóm là một phi kim. Bo có nhiệt độ nóng chảy rất 
cao (2300°C) vì nó tạo thành mạng tỉnh thể nguyên tử. 
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Các nguyên tố khác từ nhôm đến gali tạo thành mạng tỉnh thể kim loại, có 
nhiệt độ nóng chảy thấp hơn nhiều. 

~ Gali có nhiệt độ nóng chảy rất thấp, nóng chảy ngay khi đặt vào lòng 
bàn tay. Nó tồn tại ở trạng thái lỏng trong một khoảng nhiệt độ rất rộng, rộng 
hơn bất kì chất nào, từ 29,8°C đến 2403°C nên được dùng làm nhiệt kế ở 
nhiệt độ cao. Gali cũng được dùng trong kĩ thuật bán dẫn. 

~ Inđi là một kim loại mềm, lóng lánh. Hợp kim inđi với bạc và chì là chất 
dẫn nhiệt tốt. Hầu hết inđi được dùng trong kĩ thuật điện tử. 

~ Tali là một kim loại mềm, nặng gần như chì, khá độc và không có ứng 
dụng thực tế quan trọng. 


Nhôm là nguyên tố có tầm quan trọng vượt xa các nguyên tố khác trong 
nhóm. Sau đây ta chỉ nghiên cứu về nhôm. 


II. TÍNH CHẤT VẬT LÍ - HỢP KIM NHÔM 


Nhôm là kim loại màu trắng bạc, khá mềm, để kéo sợi, dễ đát mỏng, có thể 
đát được những lá nhôm mỏng tới 0,01mm dùng làm giấy gói thuốc lá, gói 
thực phẩm. 


Một ưu điểm lớn của nhôm là nhẹ, khối lượng riêng D = 2.7g/cmỀ, chỉ nặng ˆ 


bằng một phần ba sắt cho nên nhôm và những hợp kim của nhôm được dùng rộng 
rãi làm vật liệu xây dựng, kĩ thuật hàng không, làm các toa xe, vỏ ôtÔ v.v... 


Nhôm nguyên chất dẫn điện rất tốt. Độ dẫn điện của nhôm bằng 2/3 độ dẫn 
điện của đồng nhưng khối lượng riêng chỉ bằng 1/3 (D(cụ; = 8. ,92g/cm`), do 
đó một khối lượng nhôm có thể dẫn điện gấp hai lần cùng khối lượng của 
đồng, vì vậy nhôm dần dần thay thế đồng làm dây dẫn. - 


Nhôm dẫn nhiệt gấp ba lần sắt, lại không rỉ, nên được dùng rộng rãi làm 
dụng cụ nhà bếp (xoong, nồi...). 
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Nhôm có nhiều ưu điểm như đã nêu nhưng vì nó khá mềm lại kém dai nên 
người ta thường chế tạo hợp kim nhôm với magie, đồng, silic... để tăng độ bền. 
Sau đây là một vài hợp kim thông dụng : 

— Đuyara (95% AI, 4% Cu, 1% magie, mangan và silic). Hợp kim đuyara 
nhẹ bằng 1/3 thép, cứng gần như thép. 

— §ilumin (~ 90% AI, 10% Si) : nhẹ, bền. 

~ Almelec (98,5% AI, còn lại là Mg, Sỉ, Fe) dùng làm dây cáp. 

~— Hợp kim electron (10,5% AI, 83,3% Mg, còn lại là Zn, Mn,...). Hợp kim 
này chỉ nặng bằng 65% AI lại bền hơn thép, chịu được sự thay đổi đột ngột 
nhiệt độ trong một giới hạn lớn nên được dùng làm vỏ tên lửa. 


III. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


Nhôm là một chất khử mạnh. Trong các phản ứng hoá học, nó dể mất 3 
electron lớp ngoài cùng để trở thành ion AI", 


AI —> AI“+3e 


Tuy nhiên, do có điện tích lớn (3+) lại có bán kính nhỏ (0,50Ä) nên ion 
AI tạo ra một điện trường mạnh, hút mây electron của các ion tiếp xúc với 
nó, làm biến dạng chúng (phân cực hoá). 


Sự phân cực hoá này làm giảm tính chất ion của liên kết và làm cho liên 
kết trong các hợp chất của nhôm có một phần tính chất cộng hoá trị. 

Sự phân cực hoá ion do AI? gây ra có ảnh hưởng đến tính chất của liên kết 
hoá học, đến cấu trúc và tính chất lí hoá học của các hợp chất của nhôm. 


1. Tác dụng với các phi kim 


Nhôm tác đụng mãnh liệt với các phi kim, điển hình là với các halogen, 
với OXi... 


— Phản ứng với các halogen 
Nhôm tự bốc cháy khi tiếp xúc với các halogen : 
2Al+3X; -> 2AIXs (X=F, CI, Br, D 
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._ Ảnh hưởng của sự phân cực hoá ion của AI`” đối với liên kết hoá học, cấu 


trúc và tính chất của các halogenua được thể hiện như sau : 


Nhôm florua Nhôm clorua | _ Nhôm bromua 
+— 
Liên kết lon 


Trung gian Cộng hoá trị 
giữa liên kết 
ion và liên kết 
cộng hoá trị 


lon F” có kích lon CI” có lon Br” có kích 
thước rất nhỏ nên |kích thước vừa|_ thước lớn, dễ bị 
hầu như không bị | phải nên bị | phân cực tạo thành 
phân cực. phân cực một |liên kết cộng hoá trị 
phần 


Cấu trúc Chất rắn, dễ 


lBr 
bị thăng hoa X N t2 


thành các đime| N bà 
(lưỡng phân % % 


tử) AlaCls 


'Có cấu trúc phân tử 
đơn giản (đime) 


Tỉnh thể ion 


Nhiệt độ 


nóng 1265°C 
chảy 


97% 


~ Phản ứng với oxi. Nhôm oxit 


Nhôm phản ứng dễ dàng với oxi và nhanh chống tạo ra một màng oxit 
mỏng (không quá 10 cm) ngăn cản không cho oxi tác dụng sâu hơn. Hơn nữa 


màng oxit cực kì mỏng này lại rất đặc khít không thấm nước (không xốp như 
sắt oxit), vì vậy nó bảo'vệ cho nhôm chống được sự ăn mòn. 


BA-TI..HHII-I2 
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Bột nhôm cháy trong không khí cho ngọn lửa sáng chói và phát ra một 
nhiệt lượng lớn tạo ra nhôm oxit và một lượng nhỏ nitrua : 


4AI+3O; -> 2AlzO; AHỸ =-~ (2x 1675,7k]) 


Ì2Al+N; —» 2AIN. 


Nhôm oxit thường được coi là hợp chất ion trong đó có các ion AI" và 
O?~. Thực ra, do ion AI'” phân cực hoá ion O?“ “nên liên kết ở đây có một 
phần đáng kể tính chất cộng hoá trị. Hơn nữa ion AI'" và O2" lại có kích 
thước nhỏ làm cho liên kết trong hợp chất Al;O; càng bển vững. Do vậy 
nhôm oxit có nhiệt độ nóng chảy rất cao (2050°C) và không tan trong nước, 

Tính chất trung gian của liên kết (ion/cộng hoá trị) còn thể hiện ở tính chất 


lưỡng tính của nhôm oxit. Nó tan chậm trong dung dịch axit loãng và kiểm 
loãng. 


AlsOs(r) + 6H*(a¿)— => 2AI (ag)+3HạO 


axit 


AlzOa(r) + 2OH”(aa)+ 3HyO -> 2[AI(OH)¿]F (24) 


kiểm tetrahiároxo aluminat (1l) 
(hay aluminat) 


Cũng như nhôm oxit, nhôm hiđroxit có tính lưỡng tính 


AIOH);(z)+3Hh” -> AI /ag)+3H;ạO 
kết tủa trắng 


AI(OH)s(r)+ OH -> [AI(OH)¿] (a4) 
ion aluminat tan 
Nhôm oxit trong thiên nhiên tôn tại cả ở dạng hiđrat, cả ở dạng khan. 
Dạng hiđrat trong quặng boxit (AlOs.2HzO). 
Dạng khan khá hiếm : có corunđun, hồng ngọc, bích ngọc. 
~ Corundun là tỉnh thể trong suốt, không màu, cực kì rắn, được dùng làm 
đá mài, giấy ráp... 
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— Hồng ngọc (rubi) : trong tính thể AlzOx, nếu có một số ion AI" được 
thay bằng Cr`” thì sẽ có hồng ngọc. Hồng ngọc được dùng làm đồ nữ trang, 
chân kính đồng hồ... 


¬ Bích ngọc (saphia) : nếu trong tỉnh thể AlaOs có lẫn tạp chất Fe? hoặc 
TIỂ” thì sẽ có bích ngọc. 
2. Phản ứng với oxit kim loại 
Ví dụ phản ứng giữa bột nhôm và sắt oxit. 
2Al+FeO; -—> 2Fe+AlạO; 
AH = ~(2 x 252kJ) 
Nhiệt độ của phản ứng lên tới gần 3000°C làm nhôm oxit nóng chảy. Đó là 


phản ứng nhiệt nhôm, thường được dùng để điều chế một lượng nhỏ sắt nóng 
chảy hàn đường ray. 


Theo giản đồ Ellingham, người ta có thể dùng phương pháp nhiệt nhôm để điều 
chế một số kim loại khó nóng chảy như crom, mangan... từ oxit của chúng. 


3. Phản ứng với axit, với nước, với bazơ. Muối của nhôm 
— Với axit 


Do có thế điện cực rất âm nên nhôm tan nhanh trong axit loãng, giải phóng 
hiđro. 


AI 44)+3e  —> Alứ) E°=~l,66V 
3HÏ(a4)+3e  — 3H(9 E°=0,00V 
2Al(r)+6H!(aq) —> 2AI (2q) + 3H;(k) 


Hai axit HạSO„ và HNO; đặc, nguội không những không hoà tan nhôm mà 
còn làm cho nó thụ động, nghĩa là sau khi ngâm vào hai axit trên, nó không bị 
hoà tan trong H;SOa và HNOa loãng nữa. 
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— Với nước 
Vì có lớp oxit mỏng và đặc khít bảo vệ nên nhôm hầu như trơ với nước. 


Nhưng nếu phá bỏ lớp oxit đó (ví dụ tạo thành hỗn hống AI - Hg) thì nhôm sẽ 
tác dụng với nước ở nhiệt độ thường vì : 


Al(44)+3e —> Alứ) E°= ~l,66V 
H;ạO+e — 3H;+OHT .. E°=-0/41V 


2Al(r)+6HạO —> 2AI(OH);(r) + 3H;(k) 
~ Với bazơ 
Nhôm là một kim loại, nó phản ứng với axit (xem phần với axit), nó còn 
tan trong kiểm : 
Al(r)+ OH"(aq)+3HạO -> [Al(OH)¿] (2g) + 3 Ha) 


ở đây nó thể hiện tính lưỡng tính. 

Phản ứng của nhôm với dung dịch axit và kiểm loãng ban đầu xảy ra rất 
chậm nhưng dần dân, khi lớp oxit bảo vệ bị phá vỡ thì phản ứng trở nên mạnh 
mẽ và dung dịch nóng lên. 


Vì các dung dịch kiểm ăn mòn nhôm nên nếu nấu nước tro hay rửa nồi, 
xoong nhôm bằng sôđa (NazCOa) thì nồi chóng bị thủng. 
¬ Muối của nhôm 


Trong các muối của nhôm thì nhôm sunfat Alz(SOa)ạ có nhiều ứng dụng 
thực tế hơn cả. 


Công nghiệp sản xuất nhôm sunfat bằng cách nấu nóng quặng boxit hoặc 
đất sét với HSOx đặc. 
AlO; +3H;§O, —Í—+ Alz(SO,)s+3HạO 
trong quậng boxit ` 
HạAl;(SiO¿);.HạO/z) + 3HạSOa(ag) ——+ Ala(SO4)a(44) + 
đất sét 


+ 2H„SiOu(r) + HạO(1) 
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Al(SO¿); có khả năng kết hợp với muối kiểm sunfat để tạo ra muối kép 
gọi là phèn nhôm có công thức chung là : 
M]SO,.M!(SO,);.24HạO 
trong đó : MỈ là ion các kim loại Na, K, Rb, Cs, TI, NHẬ 
MỸ là ion các kim loại AI, Fe, Cr, Mn. 
Phèn nhôm - kali được gọi là phèn chua có công thức như sau : 
K¿SO¿. Als(SO¿)s.24H;O hay viết gọn hơn : KAI(SO¿);.12HyO 
Phèn chua được dùng rộng rãi trong công nghiệp giấy để làm cho giấy 
cứng hơn và không thấm nước. 
Phèn chua cũng được dùng để làm trong nước. Khi nước được “đánh phèn” 


thì nhôm hiđroxit mới sinh ở dạng keo kéo theo các chất vần đục lắng xuống 
làm trong nước. 

Cũng với lí do trên, phèn chua và nhôm sunfat còn được dùng làm chất 
“cần” màu trong công nghệ nhuộm vải sợi, thuộc da... 

4. Phản ứng của dung dịch AI”* 

Khi hoà tan các muối nhôm vào trong nước, các ion thai lập tức hút đầu 
âm của phân tử nước có cực để tạo thành ion hexaquơ nhôm (II]) : 
[AI(H;O)glˆ thường được viết đơn giản là AIˆ*(a4). 

Như đã nêu ở trên, do ion AI? có điện tích lớn và bán kính nhỏ nên tạo ra 
một điện trường mạnh hút electron trong liền kết O - H về phía mình làm cho 
phân tử HạO trực tiếp liên kết với AI?" trong ion [AI(HO)g]`” trở thành chất 


cho proton (axit). Trong dung dịch, các phân tử nước tự do tác đụng như một 
bazơ (nhận proton) và cân bằng được thiết lập như sau : 


[AI(H;O)g]'! +HạO © [AIH;O);(OH-)J2* + HạO* 
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Do kết quả trên nên dung dịch muối AI" có môi trường axit (dung dịch 


3 


muối của các ion Cu”", Fe`*... cũng có tính axit). 


Khi cho vào dung dịch muối AI (a4) các bazơ mạnh hơn nước như s“ 
hay COỶ”... các ion HỶ trong ion [AI(H;O)}”" bị tách ra nhiều hơn và tạo 
thành nhôm hiđroxit kết tủa. 

2[AI(HạO)g]'" + 3S” (a4) —> 2[AI(H;O);(OH)a](z) + 3H;S(k) 


Khi cho NaOH(a4) (một bazơ mạnh hơn H;O, S””, C03”) vào dung dịch 
muối AI? cũng xảy ra phản ứng tương tự. 
[AI(HO)g]Ÿ° + 30H (ag) => [AI(HzO);(OH)a](r) + 3HạO(k) 
Kết tủa trắng. 
Khi cho dư NaOH(ag), các proton lại bị tách ra nhiều hơn và tạo thành 
anion tan trong nước. 
[AI(H;O);(OH)](r) + OH” (a4) —> [AI(H;O);(OH)¿]” + HạO(1) 
Kết tùa trắng Dung dịch trong, không màu. 
Phản ứng của ion Al* trong dung dịch với NaOH(a4) thường được viết 
đơn giản hơn như sau (tuy nhiên, kém chính xác hơn) : 
AI (44)+30H (a4) -¬> Al(OH)sz) 
Kết tủa trắng 
AIOH);(r)+ OH (a4)  -> Al(OH)4 (2g) 
Dung địch trong, không màu 
Ghỉ chú. 
Các phản ứng axit - bazơ (theo Brơnstet) nêu trên có thể coi như phản ứng 
thuỷ phân của muối nhôm: 
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Ví dụ : 
Al(SO¿)a+6HạO —> 2AI(OH); + 3H;SO, 
Ala(SO¿); là muối của axit mạnh (H;SO¿ ) và bazơ yếu (Al(OH)a) bị thuỷ 


phân cho dung dịch có môi trường axit. Như vậy, ta cũng thu được kết quả 
như trên. 


(Xem Tài liệu chuyên hoá học lớp 10, tập 1, phần Áp dụng thuyết proton 
của Bronstet và sự thuỷ phân của các muối). 
IV. SẢN XUẤT NHÔM 


Trong công nghiệp, nhôm được sản xuất bằng phương pháp điện phân 
nhôm oxit nóng chảy. 


Nhôm oxit được lấy từ quặng boxit. Ngoài nhôm oxit ngậm nước 
AlaOs.2H;O, trong quặng còn chứa nhiều tạp chất như sắt (II) oxit, silic 
oxi... 


Tính chất lưỡng tính của AlzO; là cơ sở chính của việc tỉnh chế quặng. 
Khi nấu quặng boxit với dung dịch NaOH đặc, AlzOa và SiO; bị hoà tan, 
còn lại là FeyOx và các chất có tính bazơ. 


AlzOa(r) + 20H” (a4) + 3HạO —> 2|Al(OH)4]' (24) 


aluminat tan 
SiO; + 2OH” (a4) —> SiOŸ (ag) + HạO(Ì) 


Người ta lọc để loại bỏ các chất không tan như Fe;Oa..., sau đó pha loãng 
dung dịch và sục khí CO; vào để kết tủa nhôm hiđroxit. 


2[AI(OH)4] (aq) +CO; —> 2ÁI(OH);(r) + COÏ” (a4) + H;O(!) 
Cuối cùng nhôm hiđroxit được đun nóng để tạo thành nhôm oxit 


2AI(OH);.—¬> AlzO; + 3H;O 
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(AlzOa - 
lẫn nhiều _ | Máy nghiền | + dd NaOH _| FegOsvànhũng_ | Nước lọc chứalon 
tạp chất)>| chết không enkhác ÍAl(OH), và SOÿ— 


Bề phản 
ứng (đó -| AIOHs { LọcđổtuAIOFj› | AIOr _|Nưngđổphên 
Can rn — | NMA(OHk 


Al;Oa nguyên chất 
Hình 15-5. Sơ đồ tóm tất quá trình sản xuất AlzO3 từ quậng boxiL 


Vì đất sét rất sắn, có mặt ở khắp nơi nên người ta đã cố gắng tìm cách lấy 
nhôm oxit từ đất sét. Tuy nhiên, quá trình tách và tinh chế nhôm oxit ở đây 
quá phức tạp vì có nhiều tạp chất nên quá tốn kém. Cho đến nay, ý đồ này vẫn 
chưa thực được. 


Suốt thế kỉ 19, người ta đã tìm nhiều cách khử nhôm oxit bằng con đường. 
hoá học. Tuy nhiên AlOx quá bền, đòi hỏi các chất khử đặc biệt như K, 
Na...Vì vậy đã có thời nhôm quý và đắt hơn vàng. 


Hiện nay, phương pháp duy nhất để sản xuất nhôm trong công nghiệp là 
điện phân nhôm oxit nóng chảy. 


Nhiệt độ nóng chảy của AlzO+ là 2050°C. Vì vậy phải hoà tan AlzO¿ vào 
criolit (NaaAIFs) nóng chảy làm cho nhiệt độ của hỗn hợp giảm xuống còn 
khoảng 850 ~ 900°C. 


Điện năng cần thiết cho quá trình điện phân và giữ cho hỗn hợp chất điện 
phân luôn ở thể lỏng là rất lớn. Vì vậy chỉ có thể sản xuất nhôm ở những nơi 
có nguồn điện năng đôi đào và giá hạ. 


Quá trình điện phân. 


Sơ đồ điện phân AlzOs nóng chảy. 
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— Cực âm (catot) của thùng điện phân được làm bằng than chì. Ở đây xảy 
ra quá trình khử ion AI” thành nhôm. 
Alf+3e —> AI 
Nhôm nóng chảy được định kì tháo ra từ đáy thùng. 
~ Cực dương (anot) của fhùng điện phân cũng là những thỏi than chì. Ở 
đây xảy ra quá trình oxi hoá ion O?” thành khí oxi. 
20?” —> Oz+4e 
Ở nhiệt độ cao, oxi đốt cháy than chì tạo thành những oxit cacbon (CO và 
CO¿), vì vậy phải thường kì thay điện cực. 


Hình 15-6. Điện phân Al2O3 nóng chảy 
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BÀI TẬP 


§1. CÁC NGUYÊN TỐ NHÓM IA (KIM LOẠI KIỀM) 


1. a) Nhận xét vẻ sự thay đổi bán kính nguyên tử của các kim loại kiểm từ 
Li — Cs. 


b) Sự thay đổi bán kính ảnh hưởng đến tính chất vật lí và tính chất hoá học 
của các kim loại kiểm như thế nào ? 


2. Nhận xét về sự thay đổi năng lượng ion hoá thứ nhất (I¡) của các kim 
loại kiểm. Nguyên nhân của sự thay đổi đó ? 

3. Nhận xét về sự thay đổi độ âm điện của các kim loại kiềm. Sự thay đổi 
đó có xảy ra cùng chiều với sự thay đổi năng lượng ion hoá của chúng không ? 
Vì sao ? 


4. a) Từ giá trị thế điện cực của các kim loại kiểm, có thể suy ra những 
tính chất gì của chúng ? 


b) Nhận xét về sự biến đổi thế điện cực của các kim loại kiểm ? 


5. Sư biến đổi thế điện cực ở câu 4b có phù hợp với sự biến đổi năng lượng, 
ion hoá của chúng không ? 


~ Nếu phù hợp thì vì sao ? 
~ Nếu không phù hợp thì vì sao ? 
6. Viết phương trình hoá học của các kim loại kiểm với Hạ. 
7. So sánh bán kính nguyên tử của hiểro với bán kính ion H” và bán kính 
ion H”. 
“Tại sao lại có sự khác nhau đó ? Sự khác nhau đó đưa đến những kết quả gì ? 
8. Câu khẳng định sau đây có đúng không ? 
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*lon hidrua là một bazơ Bronstet và cũng là một bazơ Liuyts”. Nêu dẫn 
chứng. 


9. Bình luận câu : “Tính chất chủ yếu của các hiđrua kim loại kiểm là tính 
chất của ion hiđrua”. 


Nêu dẫn chứng. Giải thích. 
10. Ứng dụng của các hiđrua kim loại kiểm ? 


11. a) Viết phương trình hoá học xảy ra ở các điện cực khi điện phân NaH 
nóng chảy. * 


b) Tính thể tích thoát ra ở anot khi cho một faraday điện lượng đi qua chất 
điện phân. 


12. Viết phương trình hoá học của các kim loại kiểm với O. Tại sao lại 
cho những sản phẩm khác nhau như vậy ? 


13. Ứng dụng của các oxit kim loại kiểm ? Những ứng dụng đó dựa vào 
tính chất nào ? 


14. Viết phương trình hoá học chứng tỏ các peoxit, các supeoxit đều là 
chất oxi hoá mạnh. Tại sao như vậy ? 


15. Viết công thức hợp chất hoá học của kim loại kiểm (M) với hai phi kim 
điển hình của nhóm VIIA, nhóm VIA, nhóm VA và nhóm IVA. 


Liên kết trong các hợp chất đó là liên kết gì ? Viết công thức electron của. 
những hợp chất đó. 


16. Viết công thức electron của liti nitrua LiạN. 


~ Biết rằng ion NẦ- là một bazơ Brơnstet, hãy viết phương trình hoá học 
của LiạN với nước. 


17. Viết phương trìnhshoá học của các kim loại kiểm (M) với dung dịch 
axit loãng và với nước. 


Các phản ứng đó có gì giống nhau ? 
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18. Tính giá trị AH” ở 25°C đối với phản ứng giữa các kim loại kiểm (Li, 
Na, K, Rb) với nước. 

Có nhận xét gì về các giá trị đó ? 

19. Có hiện tượng gì xảy ra khi cho kali tác dụng với dung dịch từng chất 
sau (viết phương trình phân tử và ion) : 


NaCl, CuCl;, (NHạ)zSO¿, Fes(SO¿)a. 


20. Tại sao muối của lidi (và một vài muối eủa natri) thường ngâm nước 
trong khi muối của các kim loại kiểm khác lại thường la muối khan ? 


21. Viết cấu hình electron của nguyên tố franxi. 


22. Cho 3g hỗn hợp gồm natri và kim loại kiểm X tác dụng với nước. Để 
trung hoà dung dịch cần 800 ml dung dịch HCI 0,25M. 


a) Dựa vào bảng tuần hoàn, gọi tên kim loại X. 

b) Tính thành phần khối lượng của hỗn hợp. 

23. a) Những bazơ nào gọi là kiểm ? 

b) Các phương pháp điều chế NaOH. Phạm vi ứng dụng của mỗi phương pháp. 


24. a) Viết phương trình hoá học xảy ra trên các điện cực trong thùng điện 
phân dung dịch NaCl bằng phương pháp có màng ngăn. 


b) Tính điện áp tối thiểu cẩn thiết để điện phân dung dịch NaCl theo 
phương pháp trên (không kể các hiện tượng phụ). 


25. Câu hỏi tương tự như bài 24 đối với phương pháp điện phân dung dịch 
NaCl với catot bằng thuỷ ngây. 


26. Câu hỏi tương tự như bài 24 đối với phương pháp điện phân dung dịch 
NaCl có màng bán thăm. 


27. Nêu những điểm giống nhan và khác nhau trong ba kĩ thuật điện phân 
dung dịch NaCI để điều chế NaOH. Ưu điểm và nhược điểm của mỗi kĩ thuật đó. 


28. Viết phương trình hoá học xảy ra trên các điện cực và tính điện áp tối 
thiểu cần thiết để điện phân các chất sau (không tính tới các phản ứng phụ) : 


NaBr nóng chảy, dung dịch NaBr, dung dịch SnBr;. 
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29. a) Viết phương trình hoá học chứng tỏ rằng dung dịch NayCOs và dung 


dịch NaHCO; có môi trường bazơ. 


b) Dựa vào đâu mà biết được rằng dung dịch NaHCO; có môi trường bazơ 
yếu hơn dung dịch NazCOa ? 

30. Viết các Phương trình hoá học xảy ra trong quá trình sản xuất Na;CO+ 
bằng phương pháp Sonvay. 

31. Trong công nghiệp sản xuất natri bằng phương pháp điện phân NaCl 
nóng chảy, người ta dùng điện áp 7,0V và dòng điện 25 x 10Ỷ ampe. 

a) Tính lượng natri sản xuất ra trong một giờ. 


b) Tính năng lượng (theo kilowatt giờ) cần tiêu thụ để sản xuất ra lượng 
natri nói trên. 

32. Viết các Phương trình hoá học chứng tỏ muối ăn là nguồn nguyên liệu 
chủ yếu để điều:chế ra hầu hết các hợp chất của natri và clo. 

33. Người ta hoà tan 20g kali sunfat vào 150cm” nước rồi đem điện phân. 
Sau khi điện phân, khối lượng kali sunfat có trong dung dịch là 15%. 

a).Viết các Phương trình hoá học xảy ra tại các điện cực. 

b) Tính thể tích các khí thu được trên các điện cực ở nhiệt độ 20°C và áp 
suất là 101,325 Pa. 


34. Người ta điện phân đung dịch KI bằng một nguồn điện có điện áp thay 
đổi và người ta đo hiệu số điện thế U ở hai cực của bình điện phân cũng như 
cường độ dòng điện qua mạch. 


Kết quả được ghi như sau : 


U ở hai cực của bình 
z 05 425 1,3 1,75 1, n0 2 : m 
điện phân (V) 1 1/25 15 1/75 1/95 240 2/05 2/25 2,3 
1(mA) ~0 ~0 ~0,3 06 25 l2 18 26 64 120 


a) Vẽ đường biểu diễn I= f(u). 
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b) Khi hiện tượng điện phân xảy ra, hiệu điện thế U được biểu diễn theo hệ 
thức U = E + RI. Xác định E. 


€) Trong một thí nghiệm khác, người ta tiến hành trong những điều kiện sau : 
~ Chỉ tạo ra lạ ở anot, 
~ Cường độ dòng điện không đổi và bằng 1,2 x 10A, 
~ Thời gian tiến hành trong 30 phút. 
Iot xuất hiện được chuẩn độ bằng dung dịch chứa 10? mol/I ion thiosunfat 
và khi cho vào 21,5cm” dung dịch trên thì mất màu iot. 
Xác định (gần đúng) số Avogadro (biết rằng e = 1,6 x 10C), 
35. Dung dịch natri peclorat (NaClOx) được điều chế bằng cách điện phân 
dung dịch natri clorat (NaClO). 


a) Viết phương trình hoá học biến đổi ion clorat thành ion peclorat. Phản 
ứng này xảy ra ở điện cực nào ? 


b) Tính điện lượng cần thiết để điều chế 1 mol CIO¿ biết rằng hiệu suất chỉ 
đạt 60%. 


§2. CÁC NGUYÊN TỐ NHÓM IIA (KIM LOẠI KIỀM THỔ) 


1. a) Viết cấu hình electron của các nguyên tố thuộc nhóm IIA. 

b) Vì sao các kim loại kiểm thổ không thể hiện số oxi hoá + và +3 ? 

2. Dựa vào năng lượng ion hoá, người ta thấy rằng ion Mg” dễ được tạo 
thành hơn ion Mg””. Tuy vậy trên thực tế không thấy có hợp chất của Mg”, 
tại sao ? 

3. So sánh các kìm loại kiểm thổ và kim loại kiểm về : 

a) Bán kính nguyên tử. 

b) Tỉ khối. 

©) Năng lượng ion hoá thứ nhất. 
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d) Nàng lượng ion hoá thứ hai. 

Giải thích kết quả so sánh. 

4. Nêu khái quát tính chất lí học và hoá học của các kim loại kiểm thổ. 

5. So sánh sự biến đổi thế điện cực của các kim loại kiểm thổ và kim loại kiểm. 


6. Viết phương trình hoá học của ác kim loại kiểm thổ với Hạ, S. NHạ 
(gọi M là kim loại kiểm thổ). 


7. Viết phương trình hoá học của các kim loại kiểm thổ với nước, photpho 
và clo. 

8. Viết phương trình hoá học của các kim loại kiểm thổ với oxi. So sánh 
với nhóm kim loại kiểm. 

9. Bari peoxit là một chất oxi hoá mạnh, nó oxi hoa sắt thành sắt (II) oxit. 

Viết phương trình hoá học: 

10. Tính AH° ở 25°C đối với phản ứng khi cho 1 mol Li, K, Ca tác dụng 
với nước (theo hệ số tỉ lượng). 

Giải thích sự khác nhau của rhững giá trị đó. 

'11. Khi thổi một luồng khí CO qua dung dịch hiđroxit của các kim loại 
kiểm thổ thì có một lượng nhỏ cacbonat kim: loại kết tùa. 

M(OH);(a4) + CO;(k) + MCOs(r) + HạO(f) 

a) Nếu cho luồng CO; qua dung dịch chứa 0,10M ion Ba?” và 0,10M Sr?" 

thì cacbonat của kim loại nào kết tủa trước ? 


b) Khi muối thứ hai bất đầu kết tủa thì tỉ lệ ion thứ nhất còn lại trong dung 
dịch là bao nhiêu ? 


c€) Từ kết quả của câu (b) có thể kết luận rằng đó có thể là phương pháp 
tách các ion Ba?" và Sr?" ra khỏi dung dịch không ? 


12. Hãy minh hoạ “quan hệ theo hướng chéo trong bảng tuần hoàn” qua 
nhóm HA. 
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13. Khi hoà tan các oxit của nhóm IIA vào nước sẽ tạo nên những sản 
phẩm gì ? Viết phương trình hoá học minh hoạ tính chất của những sản phẩm dó. 


14. Tích số tan của Ca(OH); T=7.9x 106 
'Tích số tan của Mg(OH)z T=1,5x10' 
'Tính hằng số cân bằng của phản ứng : 
Ca(OID)ạ(z) + Mg (ag) => Ca” (a4) + Mg(OII);() 
'Từ kết quả trên. hãy nói vẻ cơ sở khai thác magie trong nước biển. 
15. Người ta diện phân một tấn MgCl¿ nóng chảy để sản xuất Mp. 
a) Tính khối lượng Mg sản xuất được. 


b) Tính khối lượng sản phẩm thu được ở anot. ` 


€) Tính số farađay diện lượng đã được dùng trong quá trình trên. 
d) Biết rằng cần 8,4 kilowatt giờ để sản xuất được 500g Mp. Muốn sản 
xuất I mol Mg cần bao nhiêu jun ? 


16. Dựa vào giản đồ Ellingham, viết phương trình hoá học 
CaO/)+ AI —> 

Tĩnh AI của phản ứng trên. 

17. Để chống ô nhiễm môi trường, người ta thường dùng vôi sống nhằm 
khử khí thải SOs toả ra từ các xí nghiệp. 

a) Viết phương trình hoá học. 

b) Dùng một tấn vôi sống thì khử được bao nhiêu mỶ khí SO; ở 30°C dưới 
áp suất khí quyển ? ` 

18. Viết phương trình hoá học và xác định các chất A. B. C... sau : 

a) Khi nung rất nóng 1.00g chất rắn A thì sẽ thu được một chất rắn B và 
một chất khí (khí này gây nên áp suất là 209mmHg trong một bình 450ml ở 
25°C). 
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b) Cho chất khí này qua một dung dịch Ca(OH); thì tạo ra chất rắn C. 


e) Nếu cho chất rắn B vào nước thì sẽ tạo ra một dung dịch làm xanh giấy 
quỳ đỏ. 

đ) Cho dung dịch HCI loãng vào dung dịch chất B và làm khô thì được chất 
rắn D. Cho D vào ngọn lửa đèn khí thì thấy có ngọn lửa màu lục. 


e) Cuối cùng, nếu cho HạSO¿ vào dung dịch B thì tạo ra kết tủa E màu trắng. 
19. Cho một luồng khí CO; qua dung dịch Ba(OH); ' 
a) ~ Trường hợp nào trong dung dịch xuất hiện kết tủa ? 
— Trường hợp nào không xuất hiện kết tủa ? 
Trong mỗi trường hợp trên hãy xét khi để nguội và đun nóng. 
Viết phương trình hoá học và giải thích. 
b) Nếu thay dung dịch Ba(OH); bằng dung dịch Ca(OH); thì có gì khác ? 


20. Bari sunfat rất ít tan trong nước và có tác dụng cản tia X. Như vậy khi 
uống “hỗn hợp bari” thì nó không tan trong dạ dày hay trong ruột và nhờ tia 
X có thể theo dõi hành trình của nó qua bộ máy tiêu hoá. 


Nếu cho 100mg Ba§O¿ vào một lít nước thì khoảng bao nhiêu mg BaSOx 
hoà tan trong nước ở 25C. 

21. Để tách Ca?” và Mg””, người ta rót dung dịch amoni oxalat 
(NH,)zC;O¿ vào dung dịch chứa 0,020M ion của mỗi kim loại. 


Nếu nồng độ của ion oxalat C;ạO‡~ được tính toán chính xác thì muối 
oxalat của mỗi kim loại có thể được kết tủa riêng biệt. R~ 


Cân bằng hoá học xảy ra như sau : 
MgC;O¿(r)  Mg” (a4)+ C;OŸ (a4) 


CaC;O¿(r) == Ca”“(ag)+ C;O? (a4) 
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a) Nồng độ của ion oxalat là bao nhiêu để có thể kết tủa tối đa lượng ion 
Ca?” mà không kết tủa Mg”” ? 


b) Khi ion Mg”” bắt đầu kết tủa thì nông độ ion Ca”” còn lại trong dung 
dịch là bao nhiêu ? 


§3. NHÔM 


1. Lớp oxit trên bề mặt nhôm bị phá huỷ khi cho nhôm kim loại tiếp xúc 
với dung địch thuỷ ngân (II) clorua. Thoạt đầu, dung dịch phản ứng với lớp 
oxit và sau đó phản ứng với nhôm. Thuỷ ngân được giải phóng tạo thành hỗn 
hống AI - Hg (hợp kim). Để trong không khí ẩm, trên mặt nhôm sẽ xẩy ra 
hiện tượng mọc “lông tơ”. 

a) Viết phương trình hoá học phá huỷ nhôm oxit trong dung địch thuỷ ngân 
(1L) clorua. 

b) Viết phương trình hoá học giữa nhôm và dung dịch thuỷ ngân (II) 
clorua. 


c) Viết phương trình hoá học tạo thành "lông tơ”. 
2. Tính tỉ lệ điện tích / bán kính của một số cation thường gập sau : 


2 3+ 


Al*- Zzn?h Cu?* 


Cation Na Mg 
Bán kính(nm) 0,098 0,065 0/048 0,074 0,069 


a) Từ kết quả trên hãy rút ra kết luận : cation nào có tác dụng phân cực hoá 
ion lớn nhất ? nhỏ nhất ? 


b) Lấy ví dụ về ảnh hưởng của sự phân cực hoá ion đến liên kết hoá học, 
cấu trúc và tính chất của các hợp chất tương ứng. 


3. Viết phương trình hoá học và giải thích các hiện tượng xảy ra trong các 
quá trình sau : 
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a) Cho nhôm clorua khan vào nước rồi đổ từ từ dung dịch natri hiđroxit đặc 
vào dung dịch trên cho đến dư. b 


b) Đốt liti kim loại trong khí hiđro khô rồi cho sản phẩm vào huyền phù 
nhôm clorua trong đietyÌ ete. 

4. Tính pH của dung dịch AICI; 0,10M và tính tỉ lệ % AIC]; bị thuỷ phân. 

5. Tính thể tích hiđro bay ra ở 22,5°C và 735 mmHg khi cho 13,2g nhôm 
tác dụng hết với dung dịch NaOH nóng. 

6. Viết phương trình hoá học của AlzOx với một axit, một bazơ, một oxit 
axit nhóm IVA, một oxit bazơ nhóm IIA. 

7. Khối lượng riêng của nhôm clorua khan được đo ở 200, 600 và 800°C 
dưới áp suất khí quyển lần lượt là 6,9 ; 2,7 và 1,5 g.dm Ÿ. 

4) Tính khối lượng phân tử của nhôm clorua khan ở mỗi nhiệt độ nêu trên 
(hằng số khí R = 0,082 litatm.Kˆ.mol'”), 

b) Viết công thức phân tử của hơi nhôm clorua ở 200 và 800°C. 

©) Viết công thức cấu tạo của hơi nhôm clorua ở 200°C. 

d) Nêu phương pháp điểu chế nhôm clorua khan rắn trong phòng thí 
nghiệm. 

8. Cho 10g một hợp chất A có thành phần 5,0g cacbon, 1,25g hiđro và 
3.75g nhôm. 

a) 0,120g chất A phản ứng với nước dư ở điểu kiện tiêu chuẩn tạo ra 
0,112dmẺ khí B và kết tủa trắng C. : . 

b) C tan trong NaOH và HCI loãng. 

€) 10cm chất B cần 20cmˆ oxi để đốt cháy hoàn toàn tạo ra cacbon đioxit 
và nước. 

1) A, B, C là những chất gì ? 
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2) Viết các Phương trình hoá học xảy ra ở a), b), c). 
3) Viết công thức cấu tạo của A. 
9. — So sánh tính khử của A|, Ga và In. 
~ So sánh tính oxi hoá của AI"", Ga`" và In*, 
Căn cứ vào đâu để so sánh ? 
10. Phèn có công thức chung là XạSO¿.Y;(SOx)s.24HạO 


a) Xác định điện tích của X và Y ; xét xem X, Y thuộc nhóm nào trong 
bảng tuần hoàn. 

b) Ngoài phèn nhôm, hãy viết công thức và gọi tên một số phèn khác. 

€) Viết các Phương trình hoá học điều chế phèn chua nếu có dung dịch 
KOH, AlzO¿ (rắn) và dung dịch HạSO¿. 

11. “Mặc dầu nhôm là một kim loại hoạt động nhưng hợp chất của nó ít 
giống với các hợp chất tương ứng của các kim loại hoạt động ở nhóm I và II”. 
Hãy nêu dẫn chứng và giải thích tại sáo. 
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Chương 16 


tÁC NGUYÊN TỐ CHUYỂN TIẾP 


Nguyên tố chuyển tiếp là những nguyên tố mà trong nguyên tử của chúng 
electron "cuối cùng” được sắp xếp vào phân lớp d. 

Như vậy, theo định nghĩa trên thì nguyên tố chuyển tiếp gồm ba dãy 
nguyên tố họ d là dãy 3d, 4d, 5d ; mỗi dãy gồm 10 nguyên tố. 


Trong số ba dãy trên thì các nguyên tố dãy 3d là quan trọng nhất trong 
thực tiễn công nghiệp và vật liệu. 


§1. TÍNH CHẤT CHUNG CỦA CÁC 
NGUYÊN TỐ CHUYỂN TIẾP 


I. CẤU HÌNH ELECTRON VÀ VỊ TRÍ CỦA CÁC NGUYÊN TỐ CHUYỂN 
TIẾP (NTCT) TRƠNG BẢNG TUẦN HOÀN 


1 
Các NTCT nằm ở khoảng giữa bảng tuần hoàn, giữa nhóm IIA và IIA 


(Bảng 16-1). 
Sở dĩ gọi là “chuyển tiếp” vì các nguyên tố này nằm giữa các “nguyên tố 
bazơ””” ở bên trái và các “nguyên tố axit” ở bên phải. 


ˆ Electron cuối cùng là electron ứng với phân mức nâng lượng cao nhất trong nguyên tử (xem Tài liệu 
giáo khoa chuyên hoá học 10, tập một, trang 156 ~ 157). 
ˆ* Những nguyên tố mà hiđroxit của chúng có tính bazơ hay axit 
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Bảng 16-1. VỊ TRÍ CÁC NGUYÊN TỐ CHUYỂN TIẾP. 
TRONG BẢNG TUẦN HOÀN 


IHB IVB VB VIB VIB/——VIHB——jl1B HB 
§c | Tỉ | V | er 
† 


Y |Zr |Nb|Mo 
=!. 
HI 


Mn | Fe | Co | Ni | Cụ | Zn 


Te | Ru | Rh | Pd | Ag 


Ta | W | Re | Os | tr | Pt | Au | Hg 


“RIARE 


Ác | Ung | Unp | Unh 


HHHHH 


Đôi khi người ta còn dùng thuật ngữ “chuyển tiếp” để chỉ cả các nguyên tố 
họ f nhưng thường người ta tách riêng các nguyên tố f và gọi là các lantanit 
và actinit. Trong cuốn sách này, thuật ngữ NTCT dùng để chỉ các nguyên tố 
họ d. 


\ 
Tất cả các NTCT đều thuộc nhóm B (từ IB -> VIIB). 
~ Cấu hình electran của các nguyên tử 


Trong nguyên tử của các NTCT, sau khi xây dựng xong phân lớp ns thì xây 
dựng tiếp phân lớp (n ~ 1)d bên trong, từ (n - 1)d” đến (n ~ 1)d!9, 

Dãy NTCT đầu tiên, dãy 3d, thuộc chu kì 4. 

Dãy 4d, thuộc chu kì 5. 

Dãy 5d, thuộc chư kì 6. 
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Sau đây là cấu hình electron của các NTCT dãy 3d 


Bảng 16-2. 
2L $ MẠI + sa đt LArl34'4s? 
22 Ti lAI † T1 _ _ _ + LAr|3/24s2 
2 v fạTt + # ?. x %4 IArlAd®4s2 
2C (Ai t1 t#d £ + LAr|3454:! 
25 Man lAl † 1 1 +11 + |Ar|A4'4s? 
26 — Fe lAl T/ † † 1 † 14 |Ar|A/64s2 
21 Có lAl T14 1 1 1 44 LAr|34)4s2 
28 — Ni lArl TỪ 11. † +† 1 IArl3/Š4s2 
29 Cụ (Ai Tỷ ?‡ 1 1L†L 1 IAr|A2!94y! 
30 Zn lAr Tỷ Ti T114 Tì IArl3¿'94:2 


Đối với các NTCT dãy 4d và 5d, việc sắp xếp electron vào các phân lớp 
(n - l)d và ns cũng tương tự như vậy. 

Qua bảng trên ta thấy lớp ngoài cùng của các NTCT đều có l hoặc 2 
electron : tất cả đều là kim loại. Vì vậy người ta cũng gọi các øguyên tố chuyển 
tiếp là các kim loại chuyển tiếp (KLCT). Hơn nữa khi xây dựng vỏ nguyên tử, 
các electron cuối cùng được sắp xếp vào lớp bên trong, do đó các NTCT có 
những tính chất tương tự nhau. 

II. SỰ BIẾN ĐỔI TÍNH CHẤT CỦA CÁC NTCT TRONG BẢNG TUẦN 

HOÀN 

Như trên đã nêu, tất cả các NTCT đều là kim loại. 


So với kim loại không chuyển tiếp (khối s và khối p) thì hầu hết các kim 
loại chuyển tiếp đều cứng hơn, kém dẻo hơn, có tỉ khối lớn hơn, có nhiệt độ 
nóng chảy, nhiệt độ sôi cao hơn, có năng lượng ion hoá lớn hơn, có thế điện 
cực tiêu chuẩn đương hơn, hoạt động hoá học kém hơn. 
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Bảng 16-3 dưới đây trình bày một số tính chất của các KLCT dãy 3d và để 
tiện so sánh, bảng 16-4 trình bày một số tính chất của các kim loại không 
chuyển tiếp. 


Bảng 16-3. MỘT SỐ TÍNH CHẤT CỦA KLCT DÃY 3d 


ỳ Se | Tí | V | Cr | Mn | Fe | Co | Ni | Cu | Zn 
— T 
INhi 
hi HỆ ý 1541 | 1660 |I890| 1850 | 1244 | 1535 | 1495 |1453| 1083 | 420 
Nhiệt độ si (°C) — |2831] 3287 |3380|2672 | 1962 | 2750 | 2870 |2732| 2567 | 907 
ã n 

hối hưng ieek 2.99 | 4,54 |6.II| 7,18 | 721 | 787 | 89 |8.91| 896 |7,13 
l(g/cm`) 
TH n G.ẤẾ HỆ ĐP 162 | 147 |134| 1.25 | 1/29 | 126 | 125 |124| 128 | 134 
Bán kính ion, M? (A) | - | 0.94 |o,#8| 0.89 | 0.86 | 6,74 | 6,72 |o,69| 0.70 | 0,14 
Độ âm điện 12 | 14 |t5| t6 | b6 | l7 | 1# | l8 | t8 | b6 
E® (von) -2,08| -1,63 |-L.2 |-0.91 | -1,18 | -0,44 | -0,28 |-0.25| +0,34 |-0,76 


Nang lượng ion hoá l¡ | s3¡ | 65g |65o | 653 | 717 | 759 | 158 | 737 | 245 | 906 
(kf/mol) 


INang lượng ion hoá ly |123s | 130 ÍI414| 1592 | 1509 | 1561 | 1646 |1753| 1958 | 1733 
(kJ/mol) 


Bảng 16-4. MỘT SỐ TÍNH CHẤT CỦA KIM LOẠI 


KHÔNG CHUYỂN TIẾP 

ke 1INa |i2Mg | vaAI | ạK | aoCa | seBa 
'Nhiệt độ nóng chảy (°C) 978 | 649 | 660 | 63,6 | 339 | 725 
Nhiệt độ sôi (°C) 904 |1105 |2367 | 774 | 1484 | 1640 
'Khối lượng riêng (e/-m`) 0/97 | 1,74 | 2,70 | 0,86 | 1,56 | 3,51 
Năng lượng ion hoá thứ 1, I, 3 
(k!/meh) 496 38 | 578 | 419 | 590 | 503 
|Thế điện cực chuẩn, Ế” ƒV) 2/71 |2.37 | 1,66 | 2,93 | 2,87 | 2,90 
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Tính chất của các KLCT biến đổi tuỳ theo vị trí của chúng trong bảng tuần 
hoàn và nói chung sự biến đổi đó diễn ra không mạnh và đều đặn như đối với 
các nguyên tố không chuyển tiếp. 


1. Bán kính nguyên tử 


Bảng dưới đây trình bày bán kính nguyên tử của các KLCT dãy 3d, 4d, 5d 


(theo Ä). 
Chukì4 $C Tỉ V  ŒŒ Mn Fe Co Ni Cu Zn 
Öđ) 162 147 134 125 129 126 125 124 128 134 
Chukìsã Y  Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cả 
(4d) 1/80 1/60 146 139 136 1434 134 137 144 1,54 
Chukì6 La Hf Ta W_ Re Os r PL Au Hg 
(3đ) 1/87 1/58 146 139 137 135 136 138 144 1,57 
Qua các số liệu trên ta thấy 
bán kính nguyên tử của các sim 
KLCT nhỏ hơn bán kính của TU 
các kim loại không chuyển 
tiếp trong cùng chu kì và 220 
giảm đần từ đầu đến cuối chu 
kì. Tuy nhiên, sự biến đổi đó — 219 
diễn ra chậm và không đều 
1® 


đặn như đối với các nguyên tố 
không chuyển tiếp (nhóm IA, 
HA). Đó là do điện tích hạt 
nhân nguyên tử ngày càng 
tảng, hơn nữa các electron 
tăng lên lại không được xếp 
vào lớp ns ngoài cùng mà lại 
xếp vào lớp (n ~ L)d bên trong 
nên bị hạt nhân hút mạnh hơn. 


Trong một nhóm (nhóm B), 


110L —L—L—L_—L_ 1L 
" IA HA HIB IVB VB VIB VIB 


Cụm + m nn 


Hình 16-1. Sự biến đổi bán kính của 
các KLCT chu kì 4, 5, 6 
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theo chiều từ trên xuống dưới, bán kính nguyên tử của các KLCT có tăng nhưng 
tăng chậm (hoặc không tăng) đặc biệt là từ chu kì 5 đến chu kì 6. 

Hình 16-1 trình bày sự biến đổi bán kính của các KLCT thuộc chu kì 4, 5, 6 
trong bảng tuần hoàn và để tiện so sánh, trong hình trên cũng trình bày cả sự 
biến đổi bán kính nguyên tử của các nguyên tố nhóm IA và IIA. 


2. Khối lượng riêng 


Do bán kính nguyên từ của 
các KLCT trong chu kì ngày 
càng giảm nên khối lượng riêng 
của các KLCT ngày càng tăng. 


Trong một nhóm (nhóm B), 


theo chiểu từ trên xuống, khối” 
lượng riêng cũng tăng. 


Hình 16-2 dưới đây trình bày 
sự biến đổi khối lượng riêng của 


các KLCT thuộc các chu kì 4, 5, TEEN TA 
6 (cũng như của các nguyên tố Hình 16-2. Sự biển đổi tỉ khối của các 
nhóm IA và HA để so sánh). KLCT chu kì 4, 5, 6 


3. Nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi 


Nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi của các KLCT có liên quan tới số eÏectron 
chưa ghép đôi trong nguyên tử các KLCT. Những electron này có khả năng 
tham gia vào việc hình thành liên kết kim loại. Vì vậy, nói chung độ mạnh 
của liên kết kim loại tăng khi số electron độc thân trong nguyên tử kim loại 
tăng (xem phần liên kết trong tỉnh thể kim loại, chương 14). 


Từ đầu dãy đến giữa dãy KLCT. số electron chưa ghép đôi trong nguyên tử 
tầng — đặc biệt là các electron d - làm cho nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi 
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tăng từ đầu đến giữa dãy và sau Nhiệt độ nóng chảy, °C 
đó do các electron tiếp tục ghép L 
đôi nên nhiệt độ nóng chảy, 
nhiệt độ sôi lại giảm đần. 

Mặc dù hầu hết các KLCT đều 
rắn, có nhiệt độ nóng chảy, nhiệt 
độ sôi cao nhưng các KLCT nhóm 
IIB (2n, Cd, Hạ (lỏng)) lại tương 
đối mềm, có nhiệt độ nóng chảy, 
nhiệt độ sôi thấp. Đó là do nguyên 
tử của chúng có cấu hình electron 
“giả trơ”" và không có electron 
chưa ghép đôi. 


Hình 16-3 đưới đây trình bày sự 
biến đổi nhiệt độ nóng chảy của các 
KLCT (cũng như của các kim loại Hình 16-3. S biển đổi Tụ, của các KLK, KLKT và 
kiểm, kiểm thổ) thuộc chu kì 4, 5. 6 KLCT chứ kì 4. 5. 6 


4. Năng lượng ion hoá, độ âm điện và thế điện cực của các KLCT 


Do bán kính nguyên tử của các KLCT nhỏ hơn so với các kim loại không 
chuyển tiếp nên electron bị hút vào nhân chặt chẽ hơn, khó bị tách ra hơn vì vậy 
các KLCT có năng lượng ion hoá cao hơn và tăng dần từ đầu dãy đến cuối dãy. 

Có điều cần chú ý là khi tạo thành hợp chất ion, cấu hình electron ít khi phù 
hợp với quy tắc “bát tử” như đối với các kim loại không chuyển tiếp (các 
nguyên tố nhóm A). 

Sở dĩ như vậy vì các nguyên tố nhóm A có 4 obitan hoá trị chỉ có thể nhận” 
tối đa 8 electron. Còn đối với các KLCT, số obitan hoá trị có tới 9 (1 obitan s, 
3 obitan p, 5 obitan d) vì vậy nói chung các ion của KLCT có cấu hình 
electron lớp ngoài vượt quá số bát tử. 


Chẳng hạn các ion Ni?" (3dể), Cu?" (3d”), Zn?? (3d), 
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Cũng tương tự như đối với năng lượng ion hoá, độ âm điện của các KLCT 
cũng tăng từ đầu đến cuối dãy. 

Vì những nguyên nhân trên nên các KLCT kém hoạt động hơn các nguyên 
tố khối s và do đó nói chung là đứng ở phía dưới của dãy hoạt động hoá học 
của các kim loại. (Thế điện cực của các ion M””(aj) và MỶ/a4) ngày càng 
tăng). ' 


Xem các số liệu về năng lượng ion hoá, độ âm điện, thế điện cực của các 
KLCT trong bảng 16-3. 


III. NHỮNG TÍNH CHẤT ĐẶC TRƯNG CỦA CÁC NTCT 
Do đặc điểm của cấu trúc electron trong nguyên tử nên các NTCT có một 
số tính chất đặc trưng sau : 


1. Thể hiện nhiều trạng thái oxi hoá. 
2. Các NTCT và hợp chất thường có màu. 
3. Đa số các NTCT và hợp chất có tính thuận từ. 
4. Đa số các NTCT và hợp chất có hoạt tính xúc tác. 
._ 9. Có khả năng tạo phức chất. 
Sau đây ta lần lượt xét các tính chất đó. 


1. Thể hiện nhiều trạng thái oxi hoá 


Tất cả các NTCT đều có số oxi hoá +2 và +3, ngoài ra chúng cũng thể hiện 
các số oxi hoá khác và số oxi hoá cao nhất bằng số thứ tự của nhóm trong 
bảng tuần hoàn. 


a) lon của các KLCT 
Hấu hết các KUCT đều dễ tạo thành ion M”” hoặc ion MỸ” (hoặc cả hai) 
bởi vì cấu hình electron của các ion được tạo nên đều tương đối bền. . 


Cũng cần lưu ý rằng khi bị ion hoá thì các electron ns bị tách ra trước rồi 
mới đến các electron ở phân lớp (n - 1)d. 
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— Một số ion bền do có cấu hình electron của khí hiếm hay có các obitan 
đã bão hoà. ˆ 


Vidu:  $c  [Ar]3d!4s? 
Se** [Ar] 
Zn [Ar]3d'94s? 


Zn?* [Ar] 3d!9 


—t 
S[A] 1 _ _„ _ _ 1L _-*„ se* [Ar] 
Zn[Ar] 1L 14 †\ 14 1L †{ —=* „ Zn?” [Ar]3d!9 


— Một số ion bền do có các obitan nửa bão hoà. 


n 


4 


Ví dụ: Mn[Ar]3d)4s° 


Mn” [Ar] 3d54s° 
3d 4 
Mn[Arl 2 † † 1 1 1 _-2, MnZ`[Ar]3d' 
Ở đây obitan 3d nửa bão hoà. 
b) Các oxi-anion của các KLCT 


Các trạng thái oxi hoá cao (từ +4 đến +7) của các KLCT thường tồn tại 
dưới dạng oxi-anion. 


Ví đụ : 

Nguyên tố Oxi-anion Trang thái oxi hóa 
Vanađi Meta-vanađat (VO3) +5 
Crom Cromat (CrO+) +7 


Đicromat (C;O‡) +6 
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Mangan Manganat (MnO]”) +6 
Pemanganat (MnO;) +7 


Do ở trạng thái oxi hoá cao, các oxi-anion của các KLCT thường là những 
chất oxi hoá mạnh. 


©) Phản ứng oxi hoá — khứ: 


Vì các KLCT có nhiều trạng thái oxi hoá nên trong các phản ứng hoá học, 
các trạng thái oxi hoá này thường thay đổi. 


Một KLCT hay hợp chất của nó đóng vai trò oxi hoá hay khử là tuỳ thuộc 
vào khả năng oxi hoá - khử mạnh hay yếu của chất tham gia phản ứng với nó, 


Sau đây là thế oxi hoá - khử chuẩn của một số KỨCT. 


Thế khử chuẩn của một số kim loại chuyển tiếp 


Các nửa phản ứng. E” (von) 

Sc ha $c -2/12 
TỈ+2e” 163 
v?ty2e -1/18 * 
MnỶ°+2€ - 1/18 
vhy3e - 0.87 
Cr”"+v3e - 074 
Ee”+2e -0444 
Crt+e -040 
Tỉ te -0437 
Co ®+2e` - 028 
NỈ” +2 -0/23 
Co(NHỆ" +e = Co(NHyi‡ +0.10 
Cu? +e” = Cú* +0.15 
vhtye „.+0⁄26 
Cụ? +2” +034 | ` 
Fe(CN)Ƒ + e” = R(CNI +0.36 
Cu°*+e +0.52 
Fe t+e - +0.77 

¡ 2HỶ+ VO +e" = VO”' + HạO +10 
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3 


|  MnO;+4Hf+2e  = Mn”*°+2H;O | +123 


| s0? +14H°+6e = 2Cr`” +7HạO +1a3 | 

{| MaO¡ +§HỦ +5 = +4H;O +1.5I 

|, MaŸ*+e Mn?* +I5I 

{_ MnOj +4H!+3€- MnO; + 2HạO. +I70 | 
Có sec = Cơ?" +1.84 
MuOi +4H°+2e” MnO;+2lạO | +2.26 - 


đ) Phản ứng axit - bazơ 


Do có nhiều trạng thái oxi hoá nên tính chất axit — bazơ của các hiđroxit 
KLCT thay đổi trong một khoảng rất rộng rãi. Theo quy luật thì hiđroxit ở 
trạng thái oxi hoá thấp có tính chất bazơ ; ở trạng thái oxi hoá cao, thể hiện 
tính axit và ở trạng thái trung gian, thể hiện tính lưỡng tính. 


Ví dụ : 
CrOH); CHOH);  HạCrO,  HạCr;O; 


bazơ lưỡng tính axit AXiL 


Mn(OH); Mn(OH); (MnO(OH);) HyạMnO; HMnO¿ 
l 'HạMnO¿ : 
bazơ bazơ yếu lưỡng tính aXÍL axit mạnh 


2. Màu sắc của các KLCT và hợp chất 


Hầu hết hợp chất và dung dịch của các KLCT đều có màu. Màu sắc của 
một hợp chất hay ion được quy định bởi hiệu năng lượng giữa các obitan 
nguyên tử của ion trung tâm. Đối với các KLCT, hiệu năng lượng giữa các 
obitan đ cũng như giữa các obitan (n ~ 1)d và ns không lớn, năng lượng mà 
các electron hấp thụ để chuyển từ obitan nọ đến obitan kia nằm trong vùng 
quang phổ nhìn thấy trải rộng từ màu đỏ qua vàng, lục, xanh cho đến màu tím 
có bước sóng nằm giữa 400 - 800 nm (trước ánh sáng đỏ là hồng ngoại và sau 
ánh sáng tím là tử ngoại). 


Nếu một vật hấp thụ tất cả ánh sáng chiếu lên nó thì vật đó có màu đen, vi 
không có ánh sáng được phản xạ từ vật đó vào mắt chúng ta. Một vật không 
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hấp thụ một khoảng màu nào của ánh sáng nhìn thấy, thì vật đó thể hiện màu 
trắng hay không màu. 

Cũng có những chất chỉ hấp thụ một phần của vùng ánh sáng nhìn thấy và 
phản xạ phần còn lại của quang phổ. Chẳng hạn, một vật hấp thụ màu xanh thì 
hầu hết các phần còn lại của quang phổ phản xạ trở lại và đập vào mắt ta màu da 
cam. Ngược lại vật thể hiện màu xanh nếu như nó hấp thụ màu da cam. 


Người ta gọi các màu có quan hệ với nhau như trên là các mầu phụ nhau. 
Người ta dùng một vòng tròn màu để nhận biết nhanh các màu phụ nhau. 


Trong vòng tròn màu, người ta sắp xếp các màu phụ nhau đối diện với nhau : 
Có các cặp phụ nhau như da cam và xanh, đỏ và lục, vàng và tím,... như trong, 
hình 16-4. 


k Hình 16-4. Vòng tròn màu. 


Bảng sau đây trình bày màu của dung dịch các muối nitrat của một số 
KLCT và màu của các muối nitrat của các kim loại nhóm A (để tiện so sánh). 


lon của các kim | Màu của lon của Màu của 
loại nhóm A dung dịch KLCT dung địch 
Na* | Khôgmau |  œ* màu sâm 
cai? - Mn?* hồng nhạt 
Mg?* - re? lục nhạt 
AI*t - Fe đỏ nâu 
Sn2* - Co* | hồng 
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ma 
LG - 


| lực | 
| 

| xanh 

| 


Đối với mỗi KLCT, khi thay đổi số oxi hoá, màu sắc cũng thay đổi theo 


Ví dụ : 


MnOj MnO‡ MnO; MnO; Mn(OH)s Mn(OH); 


Số oxh 
Màu 


+7 +6 


tím lục 


+5 +4 +3 +2 
xanh nâu nâu hồng 
đen 


Đó là một trong những căn cứ để nhận biết trạng thái oxi hoá của các 


KLCT. 


3. Tính thuận từ 


Chất thuận từ là một chất bị từ 
trường hút. 


Ngược lại một chất bị từ 
trường đẩy là chất nghịch từ. Các 
chất trong nguyên tử hay ion có 
các electron chưa ghép đôi có tính 
thuận từ. Ngược lại, trong các chất 
nghịch từ tất cả các electron đều 
đã ghép đôi. 

Nhiều KLCT ở dạng đơn chất 
hay hợp chất thường có một hay 
nhiều electron chưa ghép đôi nên 
thường có tính thuận từ. 


Từ tính của một chất được đo 
bằng momen từ và được biểu thị 
bằng đơn vị manheton Bo. Trong 


10A-T1..HH11-È 


3d9 3d! 3d? 3d3 3d4 3d5 3d 3d” 3d8 3ð9 3g!0 


momen từ (manheton Bo), 
+ 


KỲ TIỀ VỀ* VÂ* C;2*MnÊ* rạ?* QgŸ* N9 CuếtCụ* 
GIỀt MnŠ* pgŠ* Zrêt 


Hình 16-5. Sự liền quan giữa số electron độc 
thân và từ tính của các KLCT dãy 3d 
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một chất thuận từ số electron chưa ghép đôi càng lớn, tính thuận từ càng 
mạnh. 


Chất sắ: rừ có tính thuận từ mạnh gấp hàng nghìn lần các chất thuận từ 
khác. Chỉ có sắt, coban và niken có tính sắt từ ở dạng đơn chất. 
4. Hoạt tính xúc tác 


Các KLCT và hợp chất của chúng thường có hoạt tính xúc tác do đó có vai 
trò quan trọng trong các quá trình sinh hoá và trong công nghiệp. 


Sở dĩ như vậy vì các obitan d còn trống trong ion của nhiều KLCT có thể 
nhận electron của các chất phản ứng để tạo thành các hợp chất trung gian. 
Các hợp chất này dễ bị phân huỷ để tạo thành hợp chất cần điều chế. 


Các KLCT kém hoạt động như Pt, Pd. Au được dùng dưới dạng mảnh vụn 
để tạo nên những diện tích lớn trên đó các phản ứng dị thể có thể xảy ra. 


Sau đây là một vài ví dụ 
~ Quá trình Haber sản xuất amoniac : 


Ng+3H; —⁄ 422, 2NH, 
p 


~ Oxi hoá amoniac để tạo ra NO trong quá trình sản xuất axit nitric 
4NHạ+5O; —Ÿ~› 4NO +6H;O 
~ Quá trình tiếp xúc sản xuất axit sunfuric : 


V.O. 
280; +O; — T2» 2§O; 


~ Brom hoá benzen 
CạHạ + Brạ —Ÿ#P^ › C¿H;Br + HBr 
~ Hiđro hoá các olefin (hiđrocacbon không no) 


RCH =CH; + Hạ —_+ R~CH;CH;; R: gốc hữu cơ 
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Ni được dùng làm xúc tác trong quá trình hidro hoá dầu thực vật để sản 
xuất bơ nhân tạo. 

Š. Có khả năng tạo phức chất 

Trong Tài liệu chuyên hoá học 10, tập một, chương 5, mục VỊ có để cập 
đến *vài nét về phức chất”. 

Do tầm quan trọng của phức chất cả về mặt lí thuyết và thực tiễn nên ở 
đây, vấn đề này được phát triển thêm. 

a) Định nghĩa phức chất 

Có nhiều định nghĩa vẻ phức chất và sau đây là một trong các định nghĩa 
phổ biến : 

Phức chất là những chất trong đó nguyên từ hay ion kim loại liên kết với 
một nhóm phân từ hay ion. 

Ví dụ : 

[Fe(CO)s] : trong phức chất này, một nguyên tử sắt liên kết với.5 phần tử 
cacbon monooxit (CO). 

[Co(NH;)g]Ÿ" : trong ion phức này, một ion Co”” liên kết với 6 phần tử 
amoniac (NHạ). 


[Ni(CN)¿]Ÿ” : trong ion phức này, một ion NiẾ" liên kết với 4 ion 
xianua (CN). 
Phức chất có thể là : 


— Một muối được tạo nên bởi một ion phức và (phổ biến là) một ion thường 
trong mạng tỉnh thể. 


= Một phân tử trung hoà trong đó tổng điện tích của tất cả các thành phần 
tham gia vào liên kết phối trí bằng không. 

Ví đụ : 

~ Muối kali hexaxianoferat (II) 


Kạ[Fe(CN)¿] -> 3K” và ion phức [Fe(CN)g]"” 


— Muối kali hexaxianoferat (II) 
K,[Fe(CN)¿] -> 4K” vàion phức [Fe(CN)g]"- 
— Muối tetraamino đồng (II) sunfat 
[Cu(NH;)¿]SO, —> ion phức [Cu(NHạ),]ˆ“” và SOj- 
— Muối hexaaquơ coban (II) sunfat 
[Co(H;O)]SO, -> ion phức [Co(H;O)gJ” và ion SOẬ” 
~ Điclorođiamino platin (II) (phân tử trung hoà) 
[Pt(NH;);CI;] | Trong phức chất này các phối tử CI” và 
NH: được liên kết trực tiếp với ion PẺ”. 
~ Trinitritotriamino coban (HI) 


Trong phức chất này các phối tử 
[Co(NHạ)s(NO;);] 4 NO¿ và NH; được liên kết trực tiếp 
với ion Co", 
Cách gọi tên phức chất (xem lại : Tài liệu chuyên hoá học 10, tập một). 
b) Liên kết trong phức chất - Số phối trí 
Trong phức chất, các phối tử (còn gọi là ligan) liên kết với ion hay nguyên tử 
trung tâm bằng liên kết phối trí (liên kết cho - nhận). [Xem Tài liệu chuyên hoá 
học 10, tập một, chương 2, mục IV]. 


Các KLCT có khả năng tạo thành phức chất là do nguyên tử hay ion của 
chúng có nhiều obitan trống có khả năng “nhận” một hay nhiều cặp electron 
của những nguyên tử hay nhóm nguyên tử “cho” để tạo thành liên kết phối trí. 

Những nguyên tử hay nhóm nguyên tử này (các phối tử) phải có một hoặc 
nhiều cặp electron chưa liên kết để “cho” nguyên tử hay ion trung tâm. Đó là 


ˆ Ngoài thuyết liên kết phối trí nêu ở đây còn có nhiều lí thuyết khác về liên kết trong phức chất như thuyết 
trường tình thể, thuyết obitan phân tử... a không xét ở đây. 
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các phân tử phân cực như H;O, NH¿ạ, CO... hay các ion như CI”, 
Br,I,F ,OH,CN”. 
Ví dụ : 


Ag”+2NH; ¬> [Ag(NHạ);]" 


H H H 
AE” + 2:N-H oi H-NGABSN-H 
" HH 
H H 
hay H~N-+AgcN~H 
H H 


Số liên kết phối trí (số cặp electron tham gia liên kết) tạo nên bởi cát ligan 
và ion trung tâm gọi là số phối trí. Chẳng hạn trong phức chất bạc điamin vừa 


nêu trên, có hai liên kết phối trí : ion Ag” có số phối trí là 2.... 


Trong trường hợp các KLCT, số phối trí phổ biến nhất là 6, số phối trí 4 ít 
hơn còn số phối trí 2 lại càng ít. 


Ví dụ : - Fe`* có số phối trí 6 trong các phức chất : 
IFe(H;O)g}Ÿ°, (FeFg]"” , [Fe(CN)g]” và... 


?* có số phối trí 4 trong các phức chất : 


= Cu 
(Cu(H;O),Ï °, [Cu(NHạ),Jˆ° , (CuClJ”” và... 

— Ag” có số phối trí 2 trong các phức chất : 
[Ag(NH);]”., [Ag(CN);}” v.v... 


Trong dung dịch nước, các ion KLCT tồn tại dưới dạng phức hiđrat với các 
phân tử nước. Do ion có mật độ điện tích lớn, các phức hiđrat đó dễ bị phân li. 
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Ví dụ: 
[Fe(H;O)s] (a4) = [Fe(H;O);OHI?*(aq) + HỶ(a4) 
Vì vậy. dung dịch của hầu hết các hợp chất của KLCT như CuSO¿(24). 
FeCla(aa), Cu(NOa)¿(a4) v.v... đều có tính axit. 


Ở trạng thái oxi hoá lớn hơn +3, khả năng phân cực hoá của ion trung tâm 
càng lớn làm cho các proton bi tách ra và hợp chất mất các phân tử nước để 
tạo thành oxi-anion. Chẳng hạn [Cr(H;O)s]", [Mn(HạO)s]”* đều không tồn 
tại trong dung dịch mà chuyển thành anion cromat và pemanganat. 


{CrH;O)gj'°" —¬> 2HạO +8HỶ + COÏƑ 
[Mn(H;O)g]”" — 2HạO +8H + MnOạ 
©) Cấu trúc của phức chất 


~ Trong các phức chất có số phối trí 6, các ligan thường chiếm 6 đỉnh của 
hình bát diện. 


Ví dụ : 


[Fe(CN)g]“—. [Cu(H;O)g]2* v.... 
2%. 


Số phối trí 2 
cấu su) 


Hình 16-6 


= Trong các phức chất có số phối trí 4, các ligan thường chiếm 4 đỉnh của 
hình tứ diện : 
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văn xí 


hy ai L> -i0y 
Nhiên liệu ) K† Chất đốt 
0H 
Hạ+H¿O ~—— HO ——+0;+H;O 
J 
Loœ 'cực cacbon xem Ì 


Ví dụ: [Zn(NHạ)4]”" 

Trong một số ít trường hợp, các phức chất có số phối trí 4 có thể có cấu 
trúc vuông phẳng, các ligan chiếm 4 đỉnh của hình vuông. 

Ví dụ: - (Cu(HạO)/J°, [Cu(NHạ);J”, (PICHJ” và... 

~ Các phức có số phối trí 2 thường có cấu trúc thẳng. 

Vidu:  HạN-> AgNHạ 

d) Đồng phân trong phức chất 


Ta biết rằng đồng phân là những hợp chất có cùng công thức phân tử 
nhưng có sự sắp xếp khác nhau các nguyên tử thành phần. 


Do vị trí không gian của các ligan nên chỉ có các phức chất với số phối trí 
6 và 4 mới tồn tại các đồng phân. 


Ví dụ : 
~ Phức chất [PI(NHạ);Cl;] có hai đồng phân. 


CC NH CC LNH; 
PL Pt 
vn Zr tuệ 
CỊ NH; HạN cI 
Đồng phân c¡s : vàng nhạt Đồng phân /rans : vàng đậm 


~ Phức chất [CrCla(HạO)¿] có ba đồng phân. 


lất 


Công thức ¬".. Màu của 
: Công thức cấu trúc x ề 
phân tử đồng phân 


CrCls(HạO› — (C(HạOjÏ'3C Tím 
CrClạ(HạO)¿ [Cr(HạO);CI?'.2CE.HạO Xám nhạt 


CrClạ(HạO)¿ [Cr(H;O)¿Cl;]*.CI.2HạO Xám đậm 


1® m | 1+ 
0% eI | 
HO — OHạ HạO. OH¿ 
‹/ |“ h hộ so 
H; | 'OHa Ho [ On HzO OHạ 
° eị 
[r(OHa)a]Cla [Cr(OH)sCI|ClạHạO — [Cr(OH;)aCla|CI.2HạO 


Hình 16-7. Các đồng phân của phức CrCla(H2O)s 


§2. ĐIỀU CHẾ CÁC KIM LOẠI CHUYỂN TIẾP 


Đối với các KLCT dãy thứ nhất, chỉ có scanđi là không có nhiều ứng dụng 
trong công nghiệp hiện đại, còn hầu hết các kim loại khác đều có tầm quan 
trọng hàng đầu. 


Hầu hết các KLCT được dùng làm hợp phần chế tạo hợp kim dùng trong 
xây dựng hay làm xúc tác cho các quá trình hoá học. Một số có tầm quan 
trọng lớn trong các quá trình sinh học dùng làm phân vi sinh, chất độc hoá 
học... 


Hầu hết các KLCT tổn tại dưới dạng quặng oxit, sunfua hay cacbonat. 
Muốn chế biến thành kim loại, về nguyên tắc cần phải khử các quặng tỉnh 
thành kim loại bằng phương pháp hoá học hay phương pháp điện phân. 
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Quá trình điều chế các KLCT từ quặng thường được thực hiện qua các 
bước sau : 


I.LÀM GIÀU QUẶNG 
Giai đoạn đầu tiên trong quá trình luyện kim là làm giàu quặng. 


Có nhiều phương pháp làm giàu quặng và lựa chọn phương pháp nào thích 
hợp là tuỳ thuộc vào từng loại quặng. Tuy nhiên phương pháp trọng lực, 
phương pháp nổi là phổ biến nhất (xem chương 14 phần điều chế kim loại). 


II. KHỨỬQUẶNG 


Vì hầu hết KLCT tồn tại dưới dạng quặng, ở trạng thái oxi hoá dương nên 
phải tiến hành khử để "hoàn nguyên” kim loại. 


Các phương pháp khử quan trọng nhất là : 
~ Phương pháp nhiệt 
+ Khử các oxit bằng các chất khử (như C, Hạ, AI...). 
+ Khử các halogenua bằng kim loại hoạt động. 
~ Phương pháp điện phản 
Khử các muối (nóng chảy hay dung dịch) của các KLCT bằng dòng điện. 
1. Phương pháp nhiệt 
~ Khử bằng cacbon 
Quá trình khử các oxit bằng cacbon (dưới dạng than cốc) là kinh tế nhất. 
Điều đó thường có thể thực hiện được là do oxit của các KLCT không bền về 


mặt nhiệt động học (nghĩa là nếu cung cấp đủ nhiệt và chất khử thì chúng 
phản ứng để tạo thành kim loại). 


Sơ đồ chung là : 
Oxit KUCT + cacbon (than cốc) -> KLCT + cacbon oxit 
Ví dụ': 


Sát, titan, coban... được điều chế bằng phương pháp này. 
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~ Khử bằng hiđro 

Vì các kim loại điều chế được theo phương pháp trên thường có lẫn cacbon. 
nên nếu muốn điều chế kim loại như sắt, coban... có độ tỉnh khiết cao phải 
dùng hiđro làm chất khử. 

oxit KUCT +hiđro -> KLCT + nước 

Vì hiđro và nước đều dễ bay hơi nên độ tỉnh khiết của kim loại cần điều 
chế chỉ phụ thuộc vào độ tỉnh khiết của oxit kim loại. 

~ Khử bằng một kim loại hoạt động 

Trong trường hợp sự khử bằng cacbon đòi hỏi nhiệt độ quá cao, có thể 
dùng một kim loại hoạt động (như Ca, Mg hay AI) làm chất khử. 


h kim loại OXỈL của 
oxi KUCT+ pgdọng -> KUCT † tìm loại hoạt động 


Ví dụ phương pháp nhiệt nhôm. 
~ Khử các halogenua 

Halogenua của các KLCT (ví dụ các clorua. florua...) có thể bị khử bằng 
các kim loại hoạt động, bằng hiđro hay phân huỷ ở nhiệt độ cao. 

Vídu: TiC„+2Mg —'9€ , Tị + 2MgCI; 

2. Phương pháp khử bằng dòng điện 

~ Phương pháp điện phân muối nóng chảy của KLCT tuy có thể thực hiện 
được nhưng ít phổ biến. 

~ Phương pháp điện phân dung dịch một số muối của KLCT được coi là 
một trong những phương pháp tỉnh luyện kim loại thô điều chế được bằng 
phứơng pháp nhiệt. 

Kim loại thô được dùng làm anot trong một dung dịch muối KLCT tan 
trong nước. Trong quá trình điện phân, kim loại nguyên chất được thu lại ở 
catot. Ví dụ đồng được tỉnh luyện theo phương pháp này. ® 

Ngoài hai phương pháp phổ biến trên, người ta còn dùng phương pháp thuỷ 
luyện (phương pháp ướt) để điều chế các kim loại như vàng, bạc, đồng, urani. 
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§3. GIỚI THIỆU SƠ LƯỢC MỘT SỐ KIM LOẠI CHUYỂN TIẾP 
QUAN TRỌNG VÀ ỨNG DỤNG 
1. TITAN (T¡) 


Titan là kim loại đứng hàng thứ 10 vẻ độ phổ biến trong vỏ Trái Đất 
(khoảng 0,6% khối lượng vỏ Trái Đất). 


Tilan tổn tại ở dạng quặng rutin (tan đioxit, TiO;), quặng inmenit 
(FeTiOs) có ở nhiều nơi trên thế giới, chẳng hạn đưới dạng cát đen ở vịnh ˆ 
Kerala (Ấn Độ) hay ở Australia. . 

Kim loại titan được tách ra từ quặng rutin qua hai bước : 

1. Titan đioxit được chuyển thành titan tetraclorua : 

TiO; + 2Clạ +2C —Ÿ ; TịCI¿ + 2CO 
~ Titan tetraclorua được khử thành titan : 
'TÍCH,+2Mg —> Tỉ +2MgCI; 

Hàng năm thế giới tiêu thụ khoảng từ I0Ÿ đến 10” tấn titan. 

Titan được dùng chủ yếu vào các việc sau : 

~ Chế hợp kim siêu bền (90% Ti, 8% AI, 1% Mo, 1% V) dùng trong các 
ngành hàng không. vũ trụ, quốc phòng (chế tạo vũ khí, tên lửa) và những lĩnh 
vực cần chịu lực cáo, tỉ khối thấp và chống ăn mòn hoá học. Về mặt này, titan 


giống thép không rỉ. Titan bền như thép nhưng có nhiệt độ nóng chảy cao hơn 
và khối lượng riêng chỉ gần bằng nhôm. 


~ Titan được dùng trong các nhà máy hoá chất vì chịu được nhiều chất oxi 
hoá mạnh như axit nitric... 


~ Titan được dùng làm chất màu, dưới dạng TiO¿ có màu trắng bóng dùng 
trong công nghệ sơn. giấy, chất dẻo, đệt và cao su. 
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II VANAĐI (V) 

'Vanađi tạo thành 0,0135% vỏ Trái Đất. 

Quặng chính của vanađi là vanađinit có trong cát, trong các mỏ dầu. 

Vì quặng vanađi chứa nhiều kim loại khác nên nó được điều chế qua một 
loạt quá trình để tạo :a VạOs. Vanadi oxit được khử bởi nhôm pha thêm thép 
để tạo thành hợp kim ferovanadi. 

3V¿Os + I0AI —> 6V +5AlsO; 


Thế giới mỗi năm tiêu thụ cỡ 1OÍ tấn vanadi. 

Công dụng chính của nó là : 

~ Làm hợp phần pha chế hợp kim để tăng độ chịu lực, độ dẻo và tính đàn 
hồi của kim loại. Ví dụ hợp kim Ct - V - thép trong đó V chiếm khoảng 0,2%. 


~ Lầm chất xúc tác trong công nghiệp hoá học. Ví dụ V;Os được dùng 
trong công nghiệp sản xuất axit sunfuric ; kim loại vanađi dùng làm xúc tác 
trong điều chế các hoá chất như benzanđehit và axit phtalic... 


II. MANGAN (Mn) 


— Mangan chiếm khoảng 0,09% trọng lượng vỏ Trái Đất, đứng thứ 13 về độ 
phổ biến và đứng hàng thứ ba trong số các KLCT. 


= Mangan tồn tại trong nhiều loại quậng, chủ yếu là quặng. pirolusit và 
dưới đáy đại dương dưới dạng từng cục nhỏ (có thể đây là nguồn khoáng chất 
lớn chưa được khai thác). 


— Mangan kim loại được điều chế bằng cách chuyển pirolusit (MnO;) 
thành MngO, rồi sau đó khử bằng nhôm. l 


3MnO; —Í> MnsO¿+O; 


3Mn:O, + 8AI —Ÿ~> 9Mn +4AlzO; 
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Ghỉ chủ : Một số tính chất hoá học của Mn đã được minh hoạ trong phần 
tính chất chung của các kim loại chuyển tiếp. Mangan là một trong những „ 
nguyên tố quan trọng nhất đối với ngành luyện kim đen. 


~ Hàng năm thế giới tiêu thụ khoảng từ 105 đến 10” tấn Mn và chủ yếu 
được dùng trong các lĩnh vực sau : 


+ Là hợp phần của hợp kim feromangan (khoảng 0,5% trong thép) vì nó 
phản ứng với cả oxi và lưu huỳnh do đó làm giảm lượng oxit và sunfua, tăng 
độ bền của thép. 


+ Làm chất oxi hoá dưới dạng kali pemanganat (KMnO¿) và mangan dioxit 
(MnO;). 


+ Trong pin khô (ví dụ pin Leclanché), dưới dạng mangan đioxit, gây phản 
ứng để khử sự phân cực hoá catot than chì. 


(Khử H; được tạo ra ở catot làm bằng than chì để phản ứng (ở catot) khỏi 
ngừng lại 
2NH‡ +2e -—> 2NHy+H; 


Hạ+2MnO; -> 2MnO(OH)) 
+ Là phân vi lượng cho một số loài thực vật. 


1V. COBAN (Co) 

~ Coban chiếm khoảng 0,0025% khối lượng vỏ Trái Đất. 

Các quặng coban gồm có smantit (CoAs¿) và cobantit (CoAs§) và thường 
tồn tại với quặng của các kim loại khác đặc biệt là mangan. 


~ Coban được điều chế bằng cách nướng các quặng nói trên chuyển thành 
oxit rồi sau đó khử bằng than cốc. 


Ví dụ : 
3CoAs; +20; —Í—» Co;O,+6As 
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CoạO¿+4C ——+ 3Co+4CO 
~ Hàng năm thế giới tiêu thụ khoảng 10” đến 10” tấn coban và được dùng 
chủ yếu trong các lĩnh vực sau : 


+ Hợp phần của hợp kim để phủ lên bẻ mật các kim loại thành lớp bảo vệ, hợp 
kim với thép để chế tạo nam châm vĩnh cửu (ví dụ alnico : AI, Ni, Co, Fe). 


+ Coban-60 là nguồn phóng xạ diều trị bệnh ung thư. 
+ Làm chất màu (màu xanh CoO) trong công nghiệp gốm, sứ. 
+ Là hợp phần của vitamin Bị. 
+ Là phân vi lượng của một số loài thực vật. 
+ Một trong những phức chất của coban (II) được dùng làm chất chỉ thị vẻ 
độ ẩm. 
(Co(HạOigjŸ' + 4C = CoC#" +6H;O 


tím nhạt xanh đậm 


Phức tím nhạt được tạo  Phức xanh được tạo thành 
thành Khi có mật của nước _ trong môi trường khô ráo 
(hay môi trường ẩm) 


Trong môi trường ẩm ướt, cân bằng của phản ứng trên dịch chuyển vẻ bên 
trái. Ngược lại trong môi trường khô ráo cân bằng dịch chuyền về bên phải. 


Chẳng hạn, người ta dùng silicagen có trộn thêm Co (II) màu xanh làm 
chất chống ẩm. Sau một thời giản, khi đã hút nhiều hơi ẩm, nó mất màu xanh 
mà chuyển sang màu tím nhạt. Khi đó, chất hút ẩm đã hết hiệu lực. 


Do tầm quan trọng vẻ nhiều mặt (tính chất đặc trưng của NTCT và ứng 
dụng) nên các kim loại sắt, crom, đồng được trình bày kĩ hơn trong các phần 
dưới dây. 
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V. NIKEN (Ni) 

Niken (kên) được lấy tên từ biệt danh của con quy lùn "Lão Nick" trong 
truyền thuyết của thợ mỏ. Con quỷ đó chơi khăm thợ mỏ bằng cách lén lút 
thay quặng đồng có giá trị bằng môi khoáng vật giống nó mà từ đó các nhà 
luyện kim thời Trung cổ không thể luyện ra được thứ gì. 

Thật ra mãi đến năm 1751 nhà bác học Thuy điển mới khám phá ra niken 
trong thứ quặng "võ tích sự” đó - tức là quặng niecolit — mà thời đó người ta 
gọi một cách miệt thị là Kupfer-nickel (con quỷ đồng Nick). 

Trong vỏ quá đất, niken chiếm 5,8.10 Ì% tổng khối lượng. Cũng như 
coban. niken gặp chủ yếu ở dạng hợp chất asen và lưu huỳnh như nikelin 
NiAs, milirit (NiS), pen-landit (Ni, Fe)ạS. Đặc biệt quan trọng với công 
nghiệp ngày nay là quậng sunfua đồng-niken có hàm lượng từ 0,3 đến 4%. 

Niken tỉnh khiết là kim loại màu trắng bạc, dẻ rèn, để đánh bóng. 

Niken cũng bị nam châm hút như sắt. 

Nó có tính chất hoá học rất gần với Fe và Co trong cùng nhóm VIIIB của 
bảng tuần hoàn. 

Niken bền với không khí, nước, một vài axit và trơ trên bể mặt. Thế điện 


cức chuẩn của niken E°;, là: 
NIỄ! /Ni 


NI” +2e œ Ni E° = ~0,25 von. 


Cho thấy vẻ mặt nhiệt động học. Ni chỉ kém Co chút ít tha: voi” ~0,28v), 
nhưng trên thực tế, niken có tác dụng chống än mòn rất tốt do trên bể mặt của 
nó tạo nên một màng mỏng oxit bảo vệ. 

Trong hợp chất, Ni thường thể hiện số oxi hoá +2 và hoạ hoàn là +3. Ni dễ 
tan trong HNOs loãng nhưng đặc biệt là trơ đối với tác dụng của bazơ vì vậy 


niken được dùng phổ biến trong các phòng thí nghiệm dưới đạng các dụng cụ 
nung, sấy,... để sản xuất các hiđroxit và muối. * 
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Ni có vai trò rất quan trọng trong ngành công nghiệp hoá chất : dùng làm 
chất xúc tác. 

Cần đặc biệt nhấc đến một hợp chất của niken là niken cacbonyl 
(Ñi(CO)¿). Đó là một hợp chất lỏng, dễ bay hơi như ête — nó không bền, độc, 
nhưng rất quan trọng trong thực tế vì khi đun nóng nó bị phân huỷ, tách ra Ni 
có độ tỉnh khiết cao : 


Ni(CƠ), — + Ni + 4CO 
Người ta dùng NizOs làm pin Edison theo phản ứng : 
Ee + NiạOs.HạO + 2H;O ——= Fe(OH); + 2Ni(OH); 
= 


Pin cho điện thế khoảng 1,3 Von. 


Một lượng lớn Ni được dùng để mạ (mạ kền) các vật liệu bằng sắt, thép, 
đồng,... Vì Ni giữ nguyên ánh kim trong không khí. 

Hơn 80% Ni sản xuất trên thế giới được sử dụng trong ngành luyện kim, 
Ni cho vào thép làm tăng tính bền cơ học và tính bền hoá học. 

Trong 'kĩ thuật hàng không và vũ trụ, người ta dùng rộng rãi các hợp kim 
trên cơ sở Ni. 

Hợp kim Cu-Ni được dùng nhiều trong các ngành công nghệ Hoá học, 
đóng tàu, kĩ thuật điện v.v... Vì có khả năng chống ăn mòn bởi axit. Hợp kim 
nikelin (60% Ni — 40% Cu) có điện trở suất cao được dùng sản xuất các điện 
trở chuẩn và dụng cụ đo điện trở,... 

.Hợp kim Ni ~ Cu - Zn (20% Ni ; 40 - 70% Cu ; 40 - 10% Zn) có tính dẫn 
nhiệt rất kém dùng để sản xuất các bình giữ nhiệt bằng kim loại (phích 
kim loại). 


*.* 
“Trong các mục dưới đây, ta xét kĩ hơn một số kim loại có tầm quan trọng 

đặc biệt trong công nghiệp và đời sống : 
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§4. SẮT 


Sát thuộc nhóm VIHIB trong bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học. Cấu hình 
electron của nguyên tử sắt : 


l° 2” 2p 3° 3p 3d8 4° 


záFe:|f4| |f4[ |†+|f4{†+| [4| |†4|1+v|?4| |Ðv|{†|†|†|†| ft 


Ari 
Sát là một kim loại chuyển tiếp điển hình. 


~ Fe có hai trạng thái oxi hoá phổ biến là +2 và +3. Ngoài ra còn có trạng thái 
ˆ oxi hoá +6. 


~ Hợp chất có màu lục nhạt đối với các muối sắt (II) và màu nâu đối với các 
muối sắt (III). 


~ Là chất xúc tác quan trọng (trong quá trình điều chế NH; từ N; và Ha). 
= Là chất có tính sắt từ. 

~ Tạo ra nhiều phức chất như : 

[Fe(H2O), JŸ*, [Fe(HzO)s JŸ*, [Fe(CN)g JÝ~, [Fe(CN)s]?~ 

V.V... 


Tính chất của sắt (xem bảng 16-3). 


1. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 


Sát nguyên chất có màu trắng bạc, tương đối nặng (khối lượng riêng là 
7.85g/cm`), nóng chảy ở 1535°C, sôi ở 2750°C, dẫn điện và dẫn nhiệt kém đồng 
và nhôm. 


Sắt rất để bị nam châm hoá nên được dùng làm lõi của động cơ điện. 
Sắt có tính đẻo, để bị đát mỏng và dễ kéo sợi. ú 


HÀ-TI-..HH-12 lối 


II. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
Sất là một kim loại hoạt động trung bình. 
1. Tác dụng với phi kim 


Sát tác dụng với hầu hết các phi kim khi đun nóng. Với các phi kim mạnh 
là những chất oxi hoá mạnh như clo, oxi... sẽ tạo thành các hợp chất trong đó 
sắt có số oxi hoá +3. 


Ví dụ : 

+ 2Fe(r)+3Clạ() ——» 2FeCla(r) _ Phản ứng phátnhiệt mạnh 

« 3Fe(r)+2Os(k) —! + FesOa(z) — Phản ứng phát nhiệt mạnh 

FezO¿ là một hợp. chất ion, tỉnh thể được tạo nên bởi các ion ©?”,ion Fe?' 
và ion Fe”". Trong quá trình phản ứng. một phần sắt bị oxi hoá thành Fe”", 
một phần bị oxi hoá thành Fe”. Trong chất rắn, trung bình cứ có 1 ion Fe?" 
thì có 2 ion Fe'" và 4 ion O?~. 

s Trong không khí ẩm, sắt dễ bị rỉ theo phản ứng : 

4Fe + 3O; +nHạO —> 2Fe;Os.nH;O 


Đối với các phi kim yếu hơn như lưu huỳnh,... tạo thành hợp chất trong đó 
sắt có số oxi hoá +2. ' 


Vídw: — Fe)+§) — —> FeS) 
2. Tác dụng với các hợp chất 
Thế điện cực chuẩn của sắt là : - 
Fe  (g)+2e = Fe)  E°=-0,44V 
Qua đó ta thấy sắt có tính khử trung bình. 
~ Sắt đễ tan trong dung dịch axit clohiđric, axit sunfuric loãng : 


Fe+2HCI -> FeCl; + Hạ 
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Fe+HạSO,  -> FeSO,+H; 
hay — Fe)+2H(ag) > Fe”(a4)+ Hạ(k) 

Đối với axit có tính oxi hoá mạnh như HNO; thì sản phẩm của phản ứng không 
phải là hiđro mà là muối của sắt và một oxit của nitơ như NạO, NO, NÓ;... 


Ở nhiệt độ thường, trong axit nitric đặc và axit sunfuric đặc nó tạo thành 
một lớp oxit bảo vệ và kim loại trở nên “thụ động”, không bị hoà tan. 


~ Sắt đẩy các kim loại kém hoạt động hơn ra khỏi dung dịch muối của 
chúng. 


Ví dụ : 
Fe(r)+ Cu(NOa);(a4) -> Fe(NOa);(a4) + Cu(r) 
3. Các hợp chất của sắt (II) : sắt () oxit, sắt (II) hiđroxit và muối sắt (II) 
~ Sắt (H) oxit, FeO 
Sắt (II) oxit được điều chế bằng cách khử sắt (III) oxit (FeyO) bằng khí 
hiđro hay khí cacbon monooxit ở 500°C. 


Fe;Os(r)+ CO(k) — + 2FeO(r) + COs(k) 


Sát (1) oxit là một chất bột màu đen, không tan trong nước. Nó không tan 
trong dung dịch kiểm nhưng dễ tan trong dung dịch axit : FeO là oxit baZơ. 


Ví dụ : 
FeO(r) + HạSO¿(a¿) -> FeSOa(zz) + HạO 
~ Sắt (II) hiẩroxit, Fe(OH); : 


Sát (II) hiđroxit được điều chế bằng cách cho dung dịch kiểm tác dụng với 
dung dịch muối sắt (II) 


Ee?"(aq)+ 2OH"(aq) -> Fe(OH);(r) 


Sát (ID) hiđroxit kết tủa màu trắng, không tan trong nước, dễ tan trong dưng, 
dịch axit : nó là một hiđroxit bazơ. 
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Ví đụ : 
Fe(OH);+2HCI -> FeCl;+2H;O 
Trong dung dịch kiểm, oxi của không khí hay oxi hoà tan trong dung dịch 
oxi hoá Fe(OH); thành Fe(OH); : 


2Fe(OH);(r) + 2OHˆ(aq) —> 2Fe(OH);+2e  E°=+0,56V 
30(Ð +H;O(l+2e  -> 20H-(ag) E° =+0,40V 


Do vậy, Fe(OH); mới được điều chế có màu trắng nhanh chóng bị chuyển 
thành màu lục rồi cuối cùng thành màu đỏ nâu (khi tiếp xúc với không khí đã 
biến thành Fe(QH)¿). ý 


Trong dung dịch axit, sắt (II) khó bị oxi hoá bởi oxi thành sắt (III) hơn trong 
dung dịch kiểm. 


~ Muối sắt (II) 


Muối sắt (II) được điều chế bằng cách cho sắt tác dụng với dung dịch axiL 
rồi cho bay hơi. Đa số muối sắt (II) thường tồn tại ở dạng tỉnh thể hiđrat như 
FeSO¿.7H;O, FeCls.4H2O, Fe(NO);.6HạO v.v... 

Đa số muối sắt (II) tan trong nước. 

Các muối sắt (II) dễ bị oxi hoá thành muối sắt (III). 

Ví dụ : 


10FeSOx + 2KMnO, + 8H;O -> 5Fe;(SO4); + 2MnSO¿ + 
+ K;SO¿ + 8H;O 
4. Các hợp chất của sát (HI) : sắt (H1) oxit, sắt (II) hiđroxit, muối sắt (III) 
~ Sắt (1H!) oxit, FeaO; 
§ất (II) oxit được điều chế bằng cách nung sắt (III) hiđroxit : 


2Fe(OH);(r) —!—› FezOs(z) + 3HzO(k) 
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Sát (III) oxit là một chất rắn màu đỏ nâu, không tan trong nước, tan trong 
axit : nó là một oxit bazơ. 


Ví dụ : 
Fe;Os(z) +6HCl(ag) ->  2FeCla(zgz) + 3H;O(1) 


Tuy nhiên, bên cạnh tính bazơ là chủ yếu, Fe;O+ còn có tính axit : tan trong. 
kiểm nóng chảy hay cacbonat kim loại kiểm nóng chảy tạo thành muối ferit : 


FezOa(z) + NaạCOg (nóng chảy) —Ủ + 2NaFeO; + COs(É) 
muối natri ferit 
màu vàng. 


~ Oxit sắt từ, Fe3O„ 


Oxit sắt từ cũng được coi là muối ferit của sắt (II) Fe(FeO;); trong đó tỉ lệ 
Ì:2. 


~ §ắt (IH) hiároxit, Fe(OH); 


Sát (I1) hiđroxit được điều chế bằng cách cho dung dịch muối sắt (III) tác 
dụng với dung dịch kiểm : 


Fe (a4) + 3OH"(aq) -> Fe(OH)s(r) 


Fe(OH)a kết tủa màu đỏ nâu, không tan trong nước và có tính lưỡng tính : 
nó dể tan trong dung dịch axit và tan rõ rệt trong dung dịch kiềm đặc, nóng 
(hoặc Na;COa hay K;COa nóng chảy). 


Fe(OH);(z) + 3HỶ(a4) —> Feˆ*(a4) + 3H;O(¡) 
Fe(OH)a(r) + NaOH (đặe) —Ÿ—> NaFeO; + 2H;O 


2Fe(OH)s(r) + KạCO¿ (nóng chảy) — ”—> 2KFeO; + CO; + 3HạO 
Sắt (IIT) hiđroxit thể hiện tính bazơ là chủ yếu. 
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— Muối sắt (TH) 


+ Các muối sắt (HI) được điều chế bằng cách oxi hoá các muối sắt (II) 
hoặc sắt (II) hiđroxit bằng các axit tương ứng. 


Ví dụ : 
3Fc(OH); + I0HNO; —> 3Fe(NOa); + NO + 8H;O 
6FeSO, + KạCrzO; + 7H;SO¿ -> 3Fe(SO) + KạSO¿ + 
+ Cra(SO¿); + 7HạO 
Khi kết tỉnh từ dung dịch, các muối sắt (II) thường ở dạng tỉnh thể hidrat 


như FeCl;.6H;O, Fe;(SO¿)a.9H;O, KSO¿.Fe;(SO¿)s.24HạO (phèn sát) ... 


+ Trong dung dịch muối sắt (HI), ion Fe*" ở đạng hidrat hoá. Do có điện 


tích lớn và kích thước nhỏ nên ion Fe" tác dụng như một axit (Bronstet). 
[Fe(HạO)¿]Ÿ° = [Fe(H;O);(OH)]' +HÌK=9x 10 

+ Các muối sắt (II) có tính oxi hoá, để bị khử đến sắt (II). 
Fe”'(44)+e © Fe°(aq) E°=+0,77V 

Ví dụ : 
2Fe`“(aq) + Sa (aq) —> 2Fe®*(aq) + Sn"*(aq) 
2Fe°'(a4)+Zn(r) — -> 2Fe?“(aq)+ Zn““(aq) 
2Fe`*(ag) + SO;(k)+2H¿O —> 2Fe?* + SOŸ" (az) + 4H" 

5. Phức chất của sắt (II) và sát (HI) 

Sắt là một kim loại chuyển tiếp, có khả nãng tạo ra nhiều phức chất. 

Ví dụ ; 


— Kali exaxianoferat (HT) (hay còn gọi là kali ferixianua) : Ks[Fe(CN)¿]. 
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Trong dung dịch nước, không có phản ứng của ion EeÌ" và ion CN” vì 
phức chất trên phân li thành ion [Fe(CN)]`” : 
K;[Fe(CN)g] —> 3KỲ +[Fe(CN)gI”” 
Kali hexaxianoferat (III) là chất oxi hoá mạnh, đặc biệt trong môi trường 
kiểm. 
2K3[Fe(CN);] + 2KOH +Hạ§ -> 2K„[Fe(CN)ạ] + 2HạO + § 
— Kali hexaxianoƒferat (II) (hay còn gọi là kali feroxianua) 


K4[Fe(CN)ạ] —> 4K” + [Fe(CN)g]!” 


màu đỏ 
~ Sắt (III) thioxianat (hay còn gọi là sắt (III) sunfoxianua) 


FeCl + 3KSCN => Fe(SCN); + 3KCI 
(màu nâu) KAH xunfOXianua  Sát(JIl)suafoxianua 
(không màu) (màu đỏ máu) 


Phản ứng trên là:phản ứng đặc trưng dùng để nhận biết muối sắt (II). 

6. Hợp chất của sắt (VI) 

Mặc dầu trong các hợp chất, sắt hầu như chỉ tồn tại ở trạng thái oxi hoá +2 
và +3 nhưng người ta có thể điểu chế được hợp chất của sắt (VI). Khi cho 
FeaOa tác dụng với dung dịch kiểm và clo, người ta thu được một dung dịch 
chứa ion ferat FeOÏ”. 

lon ferat là một chất oxi hoá rất mạnh, còn mạnh hơn cả ion pemanganat 
MnOf”. 


II. SẮT TRONG THIÊN NHIÊN - ĐIỀU CHẾ SÁT 


Sắt là nguyên tð đứng hàng thứ tư về độ phổ biến trong vỏ Trái Đất sau oxi, 
silic và nhôm ; đứng hàng thứ hai tròng số các kim loại, sau nhôm. Nó tạo 
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thành gần 5% khối lượng vỏ Trái Đất và chiếm khoảng 95% khối lượng tất 
cả các kim loại mà loài người tiêu thụ. 


Chỉ trong một vài thiên thạch, sắt tồn tại ở trạng thái tự do còn trong vỏ 
Trái Đất sắt tổn tại dưới dạng quặng oxit như hematit (FezOạ), manhetit 
(FesO¿) và ít hơn là quặng cacbonat (FeCO¿). quặng pirit (FeS;). 


Sát cũng tổn tại trong các cơ thể sống : nó rất cần thiết để sản xuất 
hemoglobin trơng máu và chất diệp lục (clorophin) trong cây cỏ. 


Sắt có tầm quan trọng hàng đầu trong kinh tế và công nghiệp vì : 
~ Quặng sắt rất sẵn trong vỏ Trái Đất. 
~ Dễ luyện sắt từ quặng. 
~ Sắt có tính cơ học rất tốt. 
Sát nguyên chất được điều chế bằng cách dùng khí hiđro hay nhôm khử sắt 
(II) oxit hày điện phân dung dịch muối sắt (II) như FeSOx, FeCl; ... 


Fe;Os+3Hạ —-+ 2Fe +3HạO 


FezO;+2Al —Ÿ—› AlsOs+2Fe 


Tuy nhiên, khác với hầu hết các kim loại khác, người ta rất Ít sử dụng sắt 
nguyên chất mà chủ yếu dưới dạng hợp kim với cacbon : đó là gang và thép. 


Gang là hợp kim của sắt với cacbon, trong đó cacbon chiếm từ 1,9 đến 5% 
¡ ngoài ra còn một số nguyên tố khác. 


Thép là hợp kim của sắt với cacbon, trong đó cacbon chiếm từ 0,15% đến 
dưới 2% ; ngoài ra còn một số nguyên tố khác. 


1V. LUYỆN GANG TRONG LÒ CAO 
Trong lò cao quặng sắt oxit được khử bằng than cốc. 
Quặng chủ yếu đế luyện gang là hematit (FezOạ) và quặng sắt nâu 


(Fe;O.H;O). Cũng cần lưu ý rằng các quậng cacbonat và sunfua phải được 
chuyển trước thành oxit. 
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Than cốc được sản xuất bằng cách nung than đá trong lò kín ở nhiệt độ 
khoảng 1000°C từ 10 - 18 giờ. Sản phẩm của sự phân huỷ được đem chưng 
cất và phần bã còn lại là than cốc chứa trên 96% cacbon, rất rắn và xốp. 


1. Lò cao (hình 16-7) 


e Phối liệu : quậng, cốc, đá. 


3FezO; + CO—~2FesO, + CO; 
'CaCO; —~ CaO + CO; 
FezO, + CO —~3FeO + CO; 


Hình 16-8. Sơ đồ lò cao. 


Lò cao có vỏ bằng thép, bên trong lót gạch chịu lửa. Đường kính của lò có 
thể tới 14m và chiều cao có thể tới 40m. 


Lò gồm có ba phần : thân lò, bụng lò và nồi lò. 
Từ trên thân lò phối liệu được nạp vào một cách tự động và liên tục. 


Phối liệu gồm quặng sắt được nghiền nhỏ trộn với chất trợ dung và than 
cốc được xếp theo từng lớp xen kẽ nhau. 


Nếu quặng sắt có lẫn nhiều đất, cát thì chất trợ dung là đá vôi. Ngược lại 
nếu quặng sắt có lẫn đá vôi thì chất trợ dung là cát (SiO2). 
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2. Các phản ứng hoa học xảy ra trong lò cao (hình ]6-7) 

Phối liệu nạp vào lò đi chuyển từ trên thân lò xuống đưới và chịu một loạt 
biến đổi vật lí và hoá học. 

Không khí nóng khoảng 900°C được thổi liên tục vào lò qua ống gió nằm ở 


đáy của bụng lồ và ở nhiệt độ này đốt cháy than cốc tạo thành cacbon 
monooxit. 


2C(r)+O;(40 -> 2CO + nhiệt 


Phản ứng trên toả nhiệt rất mạnh và nhiệt độ ở đáy lò lên tới 2000°C. 


Cacbon monooxit bay lên, đi qua các lớp phối liệu và khử dần sắt oxit. 
Trong phần trên của lò, ở đó nhiệt độ không cao lắm, sắt (II) oxit bị khử một 
phần thành oxit sắt từ rồi thành sắt (II) oxit. 


3Fe;Oa(r) + CO(k) —> 2FesO;(r) + CO;(k) 

FesOa(r) + CO(k)_ -> 3FeO(r)+CO;(k) 
Trong phần nóng hơn. sắt (II) oxit lại bị khử thành sắt 

FeO(r)+ CO(k) -> Fe(r)+ CO;(k) 


Sắt kim loại di chuyển xuống phía bụng lò, nóng chảy, hoà tan khoảng 5% 
cacbon và tạo thành gang lỏng chảy xuống dưới nồi lò. 

Cacbon đioxit được tạo thành trong quá trình khử sắt oxit bay lên phía 
trên, tác dụng với than cóc tạo thành cacbon monooxit tiếp tục khử quặng sắt. 


ệ CO¿(È) + Cự) —!—>,2CO(k) 
Ở nhiệt độ cao, đá vôi (chất trợ dung) phản ứng với đất sét, cát chứa trong. 
bẩn quặng theo phản ứng : ; 
CaCOs(r) —Ứ + CaO(r) + CO;(k) 


CaO(r)+ SO;œ) —Ï—» CaSiOj()) 
bản quảng ế 
Xi 
CaO(r) + AlsOs(r) —'—› CaAl;O¿(l) 
bản quảng 
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Hồn hợp canxi silicat và canxi aluminat được gọi là xỉ lò cao. 

Xi nhẹ hơn gang khoảng bốn lần. nổi lên trên bẻ mặt gang lỏng tạo thành 
lớp bảo vẻ gang không bị oxi hoá bởi luồng không khí thổi vào. 

Cứ sau một thời gian, người ta lại tháo xỉ ra theo cửa trên của lò và tháo 
gang ra theo cửa dưới. 

Một lượng lớn xỉ lò cao được dùng để trung hoà đất canh tác có tính axit. Sẽ là 
một tổn thất lớn về kinh tế và môi trường nếu không sử dụng được xỉ lò cao. 

Khi lò cao 

Ngoài gang và xỉ tháo ra ở trên, người ta còn thu được khí lò cao. 

Khí lò cao chủ yếu gồm CO, CO;, N; (từ không khí thổi vào lò), Hạ (do 
hơi nước trong phối liệu và trong không khí bị CO khử). l 

Các khí trên được thu hồi dùng làm nhiên liệu đun nóng không khí thổi 
vào lò (vì CO và Hạ là chất cháy). 

Một lò cao hiện đại có thể sản xuất tới 10.000 tấn gang một ngày. Vì than 
cốc là một chất khử đắt tiền nên trong mấy thập kỉ qua, ngành luyện kim đen 
trên toàn thế giới đã tìm mọi cách giảm lượng tiêu thụ than cốc. Chẳng hạn ở 
Pháp, năm 1960 cần tới 970kg than cốc để sản xuất một tấn gang nhưng đến 
năm 1980 chỉ cần 500kg. Gần đây ở Nhật Bản sử dụng một số lò hiện đại chỉ 
cần 350kg. 

Hiện nay, trung bình để sản xuất I tấn gang cần khoảng 1,7 tấn quặng sắt, 
0,5 tấn than cốc, 0,25 tấn vôi và 2 tấn không khí. 


V. LUYỆN THÉP 
Khoảng 90% lượng gang sản xuất được trong lò cao được dùng để luyện thép. 
“Tạp chất chủ yếu trong gang và thép như sau : 


| Tạp chất | — % trong gang % trong thép 
E 3~5% 0,15 ~ 1,9% 
Sỉ 1~2% 0.03 ~ dưới 0.5% 
§ 0,05 ~ 010% 0,05 ~ dưới 0.08%. 
P 0,05 ~ 1,5% 0.05 ~ dưới 0.8% 
Mn 0.5 ~ 1% 05~1% 
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Luyện thép từ gang là loại bỏ phần lớn tạp chất chứa trong gang. 

Từ nửa thế kỉ nay, công nghệ luyện thép đã có những bước tiến rất lớn về 
kĩ thuật và quy mô để đáp ứng những đòi hỏi về số lượng và chất lượng thép. 

"Ngày nay có một số quá trình luyện thép chủ yếu sau : 

1. Phương plián Besme - Tomat. Phương pháp Besme cải tiến (phương 
pháp thổi oxi). 

2. Phương pháp lò điện. 

3. Phương pháp Mactanh. 

Tất cả các phương pháp trên đều dựa trên cùng một nguyên lí chung : Loại 
bỏ các tạp chất C, Si, S và P trong gang lỏng bảng cách oxi hoá chúng. Sau đó 
thêm vào các nguyên tố khác như Mn, Cr, W v.v... để thu được thép có thành 
phần và tính chất mong muốn. 

Trong quá trình luyện thép, C và § bị oxi hoá thành khí CO; và SO; rồi 
bay ra ngoài. Còn Si và P bị oxi hoá thành SiO¿ và PạOs. Các oxit này hoá 
hợp với vôi được đưa thêm vào lò để tạo thành xỉ. 


6CaO +2P;Os -> 2Cas(PO¿); Ì 
canxi photphat š 
Xi 

CaO+SiO; -—> CaSiOy 


canxi silieat 


Hâu hết xỉ lấy ra từ lò luyện thép được dùng làm ximăng. 


1. Phương pháp Besme-Tomat. Phương pháp thổi oxi 
a) Phương pháp Besme (hình 16-9) 


Phương pháp Besme luyện gang trong lò thổi. Lò có hình quả lê, vỏ ngoài 
bằng thép, bên trong lót gạch chịu lửa đinat”. Đáy lò có một số cửa để thổi 
không khí ở áp suất cao (cỡ 4 -5 atm) vào lò. Lò chuyền động theo trục nằm 
ngang để rót gang nóng chảy vào và để rót thép ra sau khi luyện. 


ˆ Có thành phần khoảng 17% Al2O3, 83% SiOa, có tính axiL 
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Gang lỏng được chuyển trực 
tiếp vào lò cùng với vôi... Luồng 
không khí mạnh thổi vào gang 


gang và tạo thành xỉ. 


Xỉ lỏng nổi lên trên thép lỏng 
được tách ra trước. 


Quá trình luyện một mẻ gang 
thành thếp trong lò Besme diễn ra 
rất nhanh, từ 15 đến 20 phút, nên 
không cho phép điều chỉnh thành 
phần của thép. 


b) Phương pháp Tomat 


Cũng luyện gang trong lò 
thổi như phương pháp Besme, 
chỉ khác là lớp lót trong lò 
bằng gạch chịu lửa có chứa 
MgO và CaO. Lớp lót này cho 
phép loại bỏ P mà phương 
pháp Besme không thực 
hiện được. 


©) Phương pháp thổi oxi 
(hình 16-10) 

Phương pháp thổi oxi là 
phương pháp Besme cải tiến. 
Đây là phương pháp hiện đại 
nhất hiện nay. 


Trong lò thổi, người ta 
không đùng không khí mà dùng 


Hình 16-9. Sơ đồ lò thổi (Besme-tomat) 


Hình 16-10. Sơ đỏ lò thổi oxi 
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oxi nguyên chất có áp suất cao (cỡ 10 atm) thổi vào lò qua một ông dẫn đi từ 
miệng lò đến bề mặt phối liệu. 

Phối liệu ở đây không chi là gang lỏng mà có cả quặng sát, sắt thép phế 
liệu (bị rỉ) và vôi. Khí oxi có tốc độ lớn xuyên qua phế liệu nóng chảy và oxi 
hoá các tạp chât một cách nhanh chóng. Nhiệt toả ra trong phản ứng oxi hoá 
giữ cho phối liệu trong lò luôn ở thể lỏng. 

Năm 1960 chỉ có 4% lượng thép trên toàn thế giới sản xuất dựa theo 
phương pháp này nhưng đến nay con số đó đã vượt quá 75% và sẽ còn tăng 
hơn nữa. Sở dĩ như vậy vì những lò lớn có đường kính 8m, cao 10m, chứa 300 
tấn gang, luyện một mẻ thép chỉ hết 40 phút mà chất lượng lại cao. 


2. Phương pháp lò điện (lò hồ quang) (hình 16-11) 

Là phương pháp luyện thép bằng lò điện. 

Nhiệt đốt nóng là do hiệu ứng Jun Điện cục bằng than chì 
sinh ra : dòng điện đi qua phối liệu 
lỏng giữa các điện cực bằng than chì. 

Nhiệt độ trong lò điện cao hơn và 
để điều chỉnh hơn các lò nêu trên nên 
có thể luyện được những loại thép đặc _ 
biệt trong thành phần có những kim 
loại khó nóng chảy như W (3350°C), 


Mo (2620°C), Cr (1850°C). 


Tuy vậy, dung tích lồ nhỏ, mỗi 
mẻ luyện không lớn, giá thành thép 
lại cao do giá điện đất. 


Hình 16-11. Sơ đồ lò điện 


3. Phương pháp Mactanh (hình 16-12) 


Trong lò Mactanh phối liệu gồm gang, sắt thép phế liệu, chất trợ dung. Lò 
được đốt nóng bằng dầu madút hoặc khí đốt với không khí nóng giàu oxi, 
nhiệt độ lên tới 1700C. 
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Khí oxi và oxi trong sắt oxit (rỉ sắt) oxi hoá các tạp chất trong gang. 
Vĩ dụ : 
FeaOa+3C —> 2Fe+3CO 


Theo phương pháp Mactanh, người ta có thể tận dụng được sắt phế liệu, 
luyện được thép có chất lượng cao nhưng thời gian luyện một mẻ thép khá 
đài. Trong những lò lớn, luyện được một mẻ thép từ 300 tấn gang phải mất tới 
10 giờ trong khi dùng phương pháp thổi oxi, trong một lò cùng dung lượng 
chỉ mất 40 phút. 


Vì vậy ở những nước có nền công nghiệp phát triển như nước Anh chỉ có 
khoảng 10% thép được luyện theo phương pháp này, còn ở nước Pháp thực tế 
coi như không dùng nữa. 


Ống dẫn O; 


Khí ^ Phun dầu hoặc khí 
hải :I 
Không khí 
Xilông 
Cửa tháo sả# phẩm 


Gạch chịu lửa Gang lỏng và vôi 


Hình 16-12. Sơ đồ lò Mactanh 


VI. HỢP KIM CỦA SÁT - TÍNH CHẤT - ỨNG DỤNG 


1. Gang 
Chỉ khoảng 10% gang luyện trong lò cao được dùng trực tiếp. 


Gang có tính cơ học kém, tuy rắn nhưng không chịu được va đập. Gang dẻ 
đúc và người ta thường dùng để đúc các bệ máy, ống dẫn nước v.v... 
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Nói chung, sản phẩm làm từ gang có giá thành rẻ. 

2. Thép 

Hiện nay có tới 8000 chủng loại thép khác nhau. Cần chú ý rằng : hai loại 
thép có thành phần rất gần nhau nhưng có thể có tính chất rất khác nhau. 

Dựa vào thành phần hoá học và tính chất cơ học, người ta chia thép thành 
hai nhóm chính : 

a) Thép thông dụng 

- Thép mềm : chứa dưới 0.3%C. Thép mềm dễ gia công, được dùng kéo 
sợi, cán thành thép lá. 

— Thép cứng : chứa từ 0,3 đến 1,9% C được dùng để chế tạo các công cụ, 
các chỉ tiết máy. 

b) Thép đặc biệt 


Đưa thêm vào thép thường một số nguyên tố làm cho thép có những tính 
chất đặc biệt. : 
~ Chẳng hạn thép mangan (chứa 13% Mn) rất cứng dùng làm máy nghiển đá. 


~ Thép chứa khoảng 20% Cr và 10% Ni rất cứng và không rỉ được dùng làm 
dụng cụ gia đình {thìa, nĩa...), dụng cụ phẫu thuật v.v... 


~ Thép chứa khoảng 18% W và 5% Cr rất cứng dùng làm dụng cụ cắt gọt. 
~ Vonfam làm cho sắt thép cứng hơn và dẻo hơn. 

3. Việc sản xuất thép trên thế giới 

Theo thống kê của hiệp hội thép thế giới thì sản lượng thép toàn cầu vào 


tháng 12/2009 là 107 triệu tấn, trong đó sản lượng thép của 10 nước sản xuất 
lớn là : 


) Trung Quốc 567,8 triệu tấn 
2 Nhật 87,5 triệu tấn 
3 Nga 59,9 triệu tấn 
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4 Mỹ 38.1 triệu tấn 


5 Ấn Độ 56,6 triệu tấn 
6 Hàn Quốc 48.6 triệu tấn 
7 Đức 32.7 triệu tấn 
8 Ukraina 29,8 triệu tấn 
9 Brazin 26.5 triệu tấn 
10 Thổ Nhĩ Kỳ 25,3 triệu tấn 


Cũng theo thống kê của hiệp hội thép thế giới thì sản lượng thép của toàn cầu 
vào tháng 1/2010 là 108,9 triệu tấn. 

Hàng năm toàn thế giới tiêu thụ cỡ một tỉ tấn gang thép. 

4. Quậng sắt ở Việt Nam 

Quặng sắt có các kiểu nguồn gốc khác nhau đã được phát hiện ở nhiều nơi như 
Hà Tĩnh, Thái Nguyên, Yên Bái, Caa Bảng... 


Đáng chú ý là quặng sắt ở đồng bảng ven biển Thạch Khê (Hà Tĩnh) có trữ 
lượng tới 550 triệu tấn, chiếm 1/2 trữ lượng quặng toàn quốc, là mỏ sắt lớn nhất 
Việt Nam. 


Với trữ lượng lớn, kéo dài trên điện rộng, việc khai thác mỏ có thể kéo dài tới 
ˆ 47 năm, xuống sâu 550m. 


Dự kiến khi đi vào khai thác mỗi năm sẽ thu được từ 5 đến 10 triệu tấn quặng 
cung cấp cho các nhà máy luyện thép trong nước và xuất khẩu. 


§5. CROM 
Crom thuộc nhóm 'VIB trong bảng tuần hoàn các nguyên t6 hoá học. 


Cấu hình electron của nguyên tử crom : 


IS 22 2p” 322  3pP khh 4 
[4| [t4] [rx[f9[] [| [rat] [r[r[trtrTr] [? : 
(Arl 
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Crom là một kim loại chuyển tiếp điển hình. 

Nó có các trạng thái oxi hoá +2, +3, +6 ; các hợp chất ứng với mỗi trạng 
thái oxi hoá đều có màu đặc trưng và rất đẹp nên nguồn gốc của từ *crom” có 
nghĩa là màu sắc. 


Tính chất của crom (xem bảng 16-3). 


1. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 
Crom là kim loại có màu xám thép, nặng (có khối lượng riêng là 7,18 
gÍcm)). Crom nóng chảy ở 1850°C, sôi ở 2672°C. Crom là một trong những 


kim loại cứng nhất, có thể rạch được thuỷ tỉnh, và là thành phần quan trọng 
của hợp kim : nó truyền cho hợp kim tính cứng và tính chịu nhiệt tốt. 


II. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

Crom là một chất khử tốt. 

Ở dạng bột, nó tác dụng nhanh chóng Và hoàn toàn với oxi. Tuy nhiên ở 
dạng khối, Cr được một lớp oxit CrạO trong suốt bảo vệ nên chống ảän mòn 
rất tốt. Crom không bị oxi hoá trong không khí, ngay cả trong không khí ẩm, do. 
đó người ta mạ crom lên bể mặt các kim loại kém bẻn hơn để làm lớp bảo vệ. 

1. Tác dụng với đơn chất 

Ở nhiệt độ cao, crom tác dụng mãnh liệt với các phi kim như các halogen, 
oxi, lưu huỳnh, nitơ v.v... 


Ví dụ: 2Cr+3Cly —'—> 2CrCl 


4Cr+3O; — `; 2CrạO; 


2Cr+N; —y 2CrN 


2. Tác dụng với hợp chất 
Thế điện cực chuẩn của crom : 


Cr”(aq)+2e = Crứữ) E°=-~0,91V 
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cho biết nó là chất khử tốt. 
~ Crom khử được HỶ của các dung dịch axit HCI, HạSO¿ loãng, giải phóng. 
hiđro và cho muối Cr (II) : 
Cr(r)+ 2HCl(a4) => CrClz(ag) + H;(k) 
Cr(r) + HạSO¿(ø4) -> CrSOx(ag) + Hạ(k) 
hay:  Crr)+2H(ag) => Cr”“(a4)+Hạ(k) 
Trong HNO¿, H;SO¿ đặc nguội, crom trở nên thụ động như trường hợp của sắt. 
= Crom không tác dụng với nước tuy có thế điện cực rất âm do có lớp oxit 
bảo vệ. 
3. Hợp chất của crom (II) 


Crom (II) oxit, CrO ; Crom (II) hiđroxit, Cr(OH); ; muối crom (II). 
* Crom (II).oxit, CrO 
Crom (II) oxit có dạng bột màu đen, được điều chế theo cách oxi hoá hỗn 


hống crom bằng không khí. Khi tiếp tục đun trong không khí crom (II) oxit 
chuyển thành crom (II) oxit. 


CrO là một oxit bazơ : nó tan trong dung dịch axit. 
Ví dụ : 
CrO +2HCI —> CrCl; + HạO 
* Crom (H) hiđroxit, Cr(OH); 
Cr(OH); được tạo nên khi cho dung dịch muối crom (II) tác dụng với một 
chất kiểm : 


Ví dụ : CrCl; + 2ANaOH ~ Cr(OH)›; + 22NaCl 
kết tủa vàng nâu 


hay Cr””(a4) + 20H" (44) —¬>_ Cr(OH);(r) 
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Kết tủa Cr(OH); không tan trong nước, dễ tan trong dung dịch axit thành 
muối Cr (II) và để bị oxi hoá thành Cr (II) hiđroxit. 
4Cr(OH); + O;+2HạO -> 4Cr(OH); 
— Muối crom (II) 


Muối Cr (II) được điều chế bằng cách cho hòa tan crom kim loại trong 
dung dịch axit, trong môi trường khí không hoạt động (H;). 


Thế của phản ứng 
Cr”“(aq)+e = Cr”(ag) E? = ~0,40V 
Chứng tỏ rằng ion CrŸ" là một trong những chất khử mạnh nhất có thể tồn 
tại trong dung dịch nước. 


Các dung dịch của ion Cr?" tác dụng nhanh chóng với oxi trong không khí 
và oxi hoà tan trong nước để thành ion Cr*. 


O;+4HÌ+4e + 2HO E°=1,23V. 

Vì vậy việc điều chế và bảo quản muối Cr (II) rất khó khăn. 

4. Hợp chất của crom (HI) 

Crom (ID oxit, CrạOa ; crom (II) hiđroxit, C(OH); ; muối crom (II) ; 

phức chất của crom (IID). 

~ Crom (II) oxit, CrạO; 

Crom (II) oxit được điều chế bằng cách đun nóng crom (II) hiđroxit. 
2Cr(OH)s(r) —> CrạOs(r)+ 3H;O(I) 


bột mầu lục 
Trong công nghiệp, người ta sản xuất crom (III) oxit làm nguyên liệu để 


sản xuất crom kim loại bằng cách dùng than hay lưu huỳnh khử kali đicromat. 
* 


KạCr;O;+§ — —> Cr;O; + KzSO, 
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CrạO+ không tan trong nước, tan trong dung dịch axit và dung dịch kiểm 
mạnh : nó là một oxit lưỡng tính. ¿ 
Cr;Os(r) + 6H (a4) — 2Cr”*(a4) + 3H;O(1) 
CrạOa(r) + 20H” (a4) + 3HạO -> 2[Cr(OH)¿]' (a4) 


— Crom (IH) hiároxit, Cr(OH); 
Được điều chế bằng cách cho dung dịch muối crom (III) tác dụng với 
kiểm. 
Cr`*(aq) + 3OH(a4) -> Cr(OH); rắn 
Kết tủa màu xanh 


Crom (II) hiđroxit không tan trong nước, tan trong dung dịch axit tạo 
thành muối Cr (II), cũng như tan trong dung dịch kiểm tạo thành cromit : 
crom (II) hiđroxit có tính lưỡng tính. 


Ví dụ : 
Cr(OH);(r) + 3HCI (4đ) —> CrClạ (44) + 3HO(1) 


Cr(OH);(r) + NaOH (4đ) -> NaCrO; (4d) + 2HO. 
natri cromit 


hay : 
Cr(OH)+3Hh —¬> Cr'“+3H;ạO 
Cr(OH); + OH" -> CrO;.2H;O hay [Cr(OH)„]” 
— Muối crom (II) 
Muối crom (II) được điều chế bằng cách cho crơm (II) oxit hay crom 
(II) hiđroxit tác dụng với dung dịch axit (các phản ứng ở hai phần trên). 
Khi kết tính từ dung địch, các muối crom (III) thường ở dạng tỉnh thể 
hidrat như CrCls.6H;O, Crạ(SO¿)a.18HạO và có ý nghĩa thực tiễn nhất là phèn 


crom K;SO¿.Crz(SO¿)a.24H;O dùng làm thuốc thuộc da và thuốc cầm màu khi 
nhuộm vải. 
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Vì ở trạng thái oxi hoá trung gian, ion c trong dung dịch vừa có tính oxi 
hoá (trong môi trường axit) vừa có tính khử (trong môi trường bazơ) : nó có 
tính oxi hoá và tính khử vừa phải. 

Ví dụ : 

2Cr””+Zn —> 2CC”+Zn^" 
2C:O; +3Br; + 8OH” -> 2CrOÏ“ +6B + 4HạO 

~ Phức chất của crom (II) 

Đặc trưng cho các phức chất của crom là phức chất của crom (III) trong đó 
phổ biến là các phức amino [Cr(NHạ)s]'", các phức aquơ [Cr(HạO)s]` , 

Cũng như đối với phức aquơ của sắt (III), dung dịch phức aquơ của crom 
(HI) có tính axit yếu. 


[Cr(H;O)g}Ÿ# = [Cr(H¿O);(OH)J2 + HỶ K = 13x10 


5. Hợp chất của crom (VI) 


Crom (VI) oait, CrO; ; axit cromie, HạCrO, ; axit địcromic, HạCrạO; ; 
muối cromat và muối địcromal. 


~ Crom (VI) oxit là những tỉnh thể hình kim, màu đỏ thắm, được điều chế 
bằng cách cho axit sunfuric đặc tác dụng với dung dịch bão hòa kali cromat. 


K;¿CrO¿ +2H;SO, > 2KHSO¿ + HạO + CrO¿ 
Crom (VI) oxit là chất oxi hoá mạnh. Khi cho tác dụng với §, P, C, Nà» 
nó chuyển thành crom (II) oxit : 
Vidw:  2CrOs+2NHy -> CrạOs+N; + 3H¿O 
— CrOa là anhiđrit của hai axit : axit cromic (H;CrO¿) và axit đicromic 


(H;CrzO;). Cả hai axit này đều không thể tách ra ở dạng tự do mà chỉ tồn tại 
trong dung dịch mặc dầu muối của chúng khá phổ biến. 
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Khi cho tác dụng với nước, CrO; tạo thành dung dịch axit mạnh chứa ion 
hidro và ion dicromat (chủ yếu) 
2CrOs+HạO —> — [2H' +C;OŸ] 
axit đicromic, màu đã cam 


Khi thêm vào dung dịch trên một lượng bazơ theo thành phần tỉ lượng và 
cho kết tỉnh thì thu được muối đicromatL 


Nếu thêm vào dung dịch trên một lượng bazơ dư thì dung dịch chuyển sang 
mầu vàng và từ dung dịch đó ta thu được muối cromat mầu vàng. 
Hai anion cromat (CrOÏ ) và đicromat (C;O‡ˆ) cùng tồn tại trong dung 


dịch ở trạng thái cân bằng, tuỳ thuộc vào pH của môi trường. 


2CrOj” +2H” =: C;O‡ +H;ạO 
vàng đà cam. ` 
áŠ 
_ — =4.2xIo1 
(CrO7 ][H"] 


Thêm dung dịch axit mạnh vào dung dịch chứa các ion CrOj /CrOj”, 
“cân bằng dịch chuyển vẻ bên phải và nồng độ ion đieromat [C;;Oj"] tăng. 
Thêm bazơ vào dung dịch thì cân bằng dịch chuyển về bên trái làm tảng nồng 


độ ion cromat [CO7]. 


~ Các muối cromat, đicromat cũng như crom (VI) oxit đều là những chất 
oxi hoá rất mạnh, nhất là trong môi trường axit, sản phẩm được tạo nên là 
3 
tr. 


CpOj +14H +6 -¬> 2Cr'“+7HạO E°=1,33V 
Ví dụ : 


Cp;Oj +3SOÏ +§HŸ -> 2Cr”* +3SOï +4H;ạO 
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CgO‡ +6 +14H'  —> 2Cr”” +31; + 7HạO 


Là những chất oxi hoá mạnh, Na;Cr;O; và K;CrO; được dùng nhiều 
trong các ngành thuộc đa, dệt, diêm... 


Tóm lại 

Trạng thái oxi hoá +2 +3 +ố 

CrO CrạO; CrO; 
Cr(OH Cr(OH H;CrO¿, H;Cr;O. 

[Tính chất axit ~ bazơ sc 3 Tn, PUOĐA Si Cy 
bazơ lưỡng tính axit mạnh 

lon trong dung dịch|  Cr?* c CrOŸ", C;OŸ” 

Oxi hoá 


Wfính oxi hoá - khử |Khử mạnh| vừa phải |  Oxi hoá mạnh 
|Khử vừa phải 


II. TRẠNG THÁI THIÊN NHIÊN - ĐIỀU CHẾ - ỨNG DỰNG 


Crom đứng hàng thứ mười bảy về độ phổ biến trong vỏ Trái Đất và đứng 
hàng thứ tư trong số các kim loại chuyển tiếp. 


Quậng crom cớ ý nghĩa thực tiến chủ yếu là cromit có thành phần 
FeO.Cr;Ox hay FeCr;O¿. Nước ta có mỏ cromit lớn ở Cổ Định (Nông Cống - 
“Thanh Hoá). ` 

Từ quặng người ta không luyện ra crom nguyên chất mà luyện ra fetocrom 
là một trong những hợp kim quan trọng nhất của sắt chứa trên 60% crom. 

FeO.Cr;O; + 4C — 2#, 2Cr + Fe +4CO : 


Muốn điều chế crơm nguyên chất, người ta nung quặng cromit với KyCO+ 
trong không khí ở nhiệt độ cao. 


2FeO.Cr;O; —z;yg,diayrng> 4KạCrO, + FezOs+4CO; 


tan trong nước không tan 
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K;CrO, dễ hoà tan trong nước còn FesO; thì không tan nên được tách ra. 
K›CrO, được khử thành Cr;O; bảng cacbon. 


2K,CrO, + 2C —Ứ—y K;CO; + K;O + CO + CrạO; 


Cuối cùng dùng phương pháp nhiệt nhôm để khử Cr:Oy. 


CraO; + 2AI ——> AlsO¿ +2Cr 

Hàng năm thê giới tiêu thụ tới 10 triệu tấn crom và công dụng chủ yếu là : 

— Làm hợp phần chế tạo hợp kim vì crom truyền cho hợp kim tính cứng, tính 
bền không bị ăn mòn, tính chịu nhiệt cao. Chẳng hạn thép không rỉ, thép chịu mài 
mòn đẻ chế tạo ố bi, lò xo.. 

~ Bảng phương pháp kết tủa điện phân, người ta mạ những màng mỏng crom 
lên bể mặt những kim loại khác và đôi khi cả trên chất dẻo làm cho các sản phẩm 
đó chống được ân mòn và có vẻ ngoài đẹp. 

~ Hợp chất của crom được sử dụng rộng rãi trong công nghiệp hoá học, công 
nghiệp da (thuộc da), kĩ thuật thuốc nổ, sản xuất bột màu (vì nhiều hợp chất của 
crom có màu đẹp và thang màu khá rộng : từ da cam đến lục thắm). 


§6. ĐỒNG, BẠC, VÀNG 


§6.1. ĐỒNG 


Đồng thuộc nhóm IB trong bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học. Cấu hình 
electron cúa nguyên tử đồng : 


ls° 2s  ..2p°, .3s” 3pổ 3d!9 4! 


„(œu†] [N] [tINjm] mỊ [THJn] [[nINTIH]Im] [1 


—=——=-.——. 


Đồng là một nguyên tố chuyển tiếp, có trạng thái oxi hoá là +l và +2 mà phổ 
biến là +2. 
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Tính chất của đồng (xem bảng 16-3). 


1. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 
Đồng kim loại có màu đó. nặng (khối lượng riêng là 8.96 g/cm`), có nhiệt độ 
nóng chảy tương đôi thấp : 1083°C, có nhiệt độ sôi là 2567°C. 


Đồng nguyên chất tương đối mềm, dễ đát móng và dễ kéo sợi. Đồng dẫn điện 


và dẫn nhiệt rất tốt. xấp xi bằng bạc và vượt xa các kim loại thông dụng KỈ 
Tuy nhiên, độ dẫn điện giảm đáng kế nếu đồng chứa các tạp chất khác dù rất ít 


(chẳng hạn As, Sb, Pb). Vì vậy trong kĩ thuật điện người ta sử dụng đồng nguyên 


chất với một lượng rất lớn. 


II. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


1. Tác dụng với đơn chất 

Ở nhiệt độ thường đồng không kết hợp với oxi của không khí. Tuy nhiên nó 
tác dụng chậm với không khí ẩm có chứa khí cacbonic tạo thành một lớp cacbonat 
bazơ Cu(OH);.CuCO; màu xanh nhạt phủ lên bề mặt (rỉ đồng). 

Khi đốt nóng trong không khí hay trong oxi, đồng bị oxi hoá thành đồng (11) oxit 
màu đen, nêu thiếu không khí tạo ra đồng (1) oxit màu đỏ gạch. 


4Cu+O; ——› 2Cu;O ` 


2Cu +O; —Ứ—+ 2CuO 

Ở nhiệt độ thường, đồng tác dụng với các halogen, lưu huỳnh. 
Cu+Cl,->CuCI„ ' 

2. Tác dụng với hợp chất 

Thế điện cực chuẩn của đồng : 
CuŸ” (ag) + 2e => Cu(r) E°=+0.34V 


~ Vì có thế điện cực dương nên đồng không khứ được ion HỶ của dung dịch 
axit thành khí hiđro. Ì 
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Tuy nhiên, đồng bị hòa tan trong các axit có tính oxi hoá như HNO¡. 
Hạ§O; đã 


Cụ + 4HNO; (đặc) => Cu(NO¡); + 2NO; + 2H;O 
Cu + 2H;SO,(đặc) => CuSO¿ + SO; + 2HyO 

~ Đồng không tác dụng với nước ở bất kì nhiệt độ nào. 

3. Hợp chất của đồng (I) 

Đồng (1) .oxit cũng như các halogenua đồng (1) không tan trong nước mà 
tan trong dung dịch amoniac để thành phức amino như [Cu(NHa);]OH, 
[Cu(NHạ);]CI v.v... 

lon Cu” chỉ tồn tại trong dung dịch dưới đạng phức chất [CuCl.]”. 


4. Hợp chất của đỏng (II) 


Tính chất của đồng ở trạng thái oxi hoá +2 cũng tương tự như tính chất của 
các ion 2+ của các kim loại chuyển tiếp khác. 


~ Đồng (II) oxi, CuOØ 
Đồng (II) oxit được điều chế bằng cách đun nóng đồng (II) hiđroxit. 
Cu(OH);(r) —f—+ CuO()+H;O 
bột màu đen 
CuO là một oxit bazơ. 
= Đồng (HH) hidroxit, Cu(OH); 


Đồng (II) hidroxit được điểu chế bằng cách cho dung dịch NaOH hay 
KOH tác dụng với muối đồng (II). 


Cuˆ'(z4) + 20H (a4) —> Cu(OH);(r) 


Cu(OH); là chất kết tủa nhày, màu xanh, không tan trong nước. 
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Đồng (II) hiđroxit là một chất lưỡng tính : dễ tan trong dung dịch axit, khó 
tan trong kiểm đặc. 


Cu(OH);(r) + 2H (a4) —_ Cu” (a#) + 2HạO 
Cu(OH);(r) + 20H (a4) ->Z (Cu(OH);]ˆ” (a4) 


Đồng (II) hiđroxi tan dễ đàng trong dung dịch amoniac tạo thành dung 
dịch đồng (II) tetramin ; đó là một bazơ mạnh. 


Cu(OH);+4NH; -> [Cu(NHạ)¿](OH); 
màu xanh thắm. 


Dung dịch trên còn được gọi là nước Svâyde, có khả năng hoà tan 
xenlulozơ dùng để sản xuất sợi nhân tạo. 


Trong hoá phân tích, người ta dựa vào phản ứng tạo phức amino để nhận 
biết ion Cu”. 
Cu2“+4NHy —> [Cu(NHạ)¿]ˆ! 
màu xanh thẳm 
~ Muối đồng (II) 
Trong các muối của đồng (II) thì chỉ có đồng sunfat pentahiđrat 
CuSO¿.5H¿O là có nhiều ứng dụng hơn cả. 
Trong công nghiệp, người ta điều chế CuSO„.5H;O bằng cách cho đồng tác 
dụng với axit sunfuric loãng, nóng, đồng thời thổi vào một luồng không khí : 
2Cu +2H;SO, +O; ->2CuSO, +2HạO 
Muối đồng (II) rất độc đối với rong rêu và nấm. Vì vậy người ta dùng đồng 
sunfat (ở dạng hỗn hợp CuSOx.5H;O và sữa vôi) phun lên cây để chống nấm. 


III. TRẠNG THÁI THIÊN NHIÊN - ĐIỀU CHẾ - ỨNG DỰNG 
Đồng chiếm khoảng 0,006% khối lượng vỏ Trái Đất. 


Đồng tự do chỉ tồn tại ở rất ít nơi. 
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Đồng có trong 170 khoáng chất nhưng trong công nghiệp quan trọng nhất là 
quặng đồng (I) sunfua : cancoxit (CuạS) và sunfua hỗn tạp : cancopirit 
(CuFeS;), chứa dưới 10% đồng. Ngoài ra còn có các quặng oxit (CuzO và CuO), 
quặng cacbonat (CuCOa.Cu(OH);). 


Nếu trong thế kỉ 19, đồng được khai thác từ quặng chứa 6 - 9% thì ngày 
nay quặng chứa dưới 5% đồng đã được coi là quặng rất giàu và ở một số 
nước, người ta phải chế hoá những quặng chỉ chứa 0,5% đồng. 


Vì vậy, việc đầu tiên trong ngành luyện kim đồng là phải làm giàu quặng 
bằng phương pháp tuyển nổi. 


Sau khi làm giàu quặng, người ta tiến hành khử quặng bằng các phương 
pháp khác nhau tuỳ theo từng loại. 


1. Đối với quặng cacbonat 


Quặng cacbonat được khử bằng cacbon. 
CuCO¿.Cu(OH); + ——+ 2Cu +2CO; + HạO 


2. Đối với các quạng sunfua 
Trước hết, người ta nướng để chuyển phần lớn quặng thành oxit : 


2Cu¿§ + 3O; —Ÿ—‡ 2CuzO + 2§O; 


Sau đó nướng tiếp để đồng (I) oxit được tạo thành tác dụng với lượng Cu¿§ 
chưa bị oxi hoá thành đồng thô nóng chảy : 


Cu;S+2CuạO —!—› 6Cu+SO; 


Lượng Cuạ§ còn sót lại được oxi hoá bởi một luồng không khí thổi qua 
đồng thô nóng chảy : 


CuạS+O; ——x 2Cu +§O; 
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Đồng thô còn chứa nhiều tạp chất như Fe, Zn, Ag, Au, PL.... Muôn có 
đồng nguyên chất cần phải tỉnh chế đồng thô. 


3. Tỉnh luyện đồng 


Trong công nghiệp, người ta tỉnh luyện đồng thô bằng phương pháp điện 
phân. 


Trong thùng điện phân, carør được làm bằng những thanh đồng nguyên 
chất, còn .anør là những tấm đồng thô. Các điện cực được “hồng vào dung 
dịch đồng (II) sunfat và axit sunfuric. 


Trong quá trình điện phân, đồng ở anot bị oxi hoá thành CuŸ” và đi vào dung 
dịch. lon cu?? trong dung dịch bị khử thành đồng kim loại bám vào catot. 
Cu (thô) —> Cu””+2e (sự oxi hoá ở anot) 


u””+2e -> Cu (nguyên chất) (sự khử ởcatot) 


Cu (thô) => Cu (nguyên chất) 


Kết quả là thanh đồng nguyên chất ngày càng lớn và tấm đồng thô ngày 
càng mòn đi. 


~ Đẩng thô (an) —- chứa 

gÁ S IẾ TT và ác òn 
E¬yb-- kim loại hoạt động khác. 
sản Tho corS0, Bún anôtchủa Ag Au, P.. 


Hình 16-13. Tình chế đồng bằng phương pháp điện li 


Thế điện cực của các kim loại : 


'Ag”h +e = Ag - E°=0,80V 
Cu? °+2e = Cu - E° =0434V 
Fe°+2e= Fe  E°=-0,44V, 
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cho biết rằng bạc kim loại khó oxi hoá hơn đồng và ion Ee”" khó khử hơn ion 
CuŸ”. Do đó, với thế hiệu thích hợp khi điện phân, người ta có thể oxi hoá đồng và 
sắt, còn bạc thì không ; và có thể khử ion Cu", còn ion Fe? thì không. 

Như vậy, các tạp chất chứa những kim loại hoạt động hơn đồng như Fe, 


Zn, Pb... bị oxi hoá thành các ion Fe?", Zn”", PbỶ" 


không bị khử. 


.. và đi vào dung dịch mà 


Các tạp chất chứa những kim loại kém hoạt động hơn đồng như Ag, Au, 
PL... không bị oxi hoá nằm lẫn trong bùn dưới đáy ngăn anot. Việc thu hồi các tạp 
chất này (tách ra rồi tỉnh chế) góp phần làm giảm giá thành sản xuất đồng. 


Cước chú 


Người ta cũng mạ đồng lên các đồ 
vật khác theo cơ chế tương tự trên. 


Công dụng của đồng 


Đồng có vai trò rất to lớn trong lịch 
sử văn minh của nhân loại bởi vì nó là 
kim loại đầu tiên loài người điều chế 
và sử dụng với quy mô rộng rãi trong 


đời sống. Vật cần mạ. 
CuSO4 
Một thời đại trọn vẹn trong lịch sử (Dung dịch) 
nhân loại được gọi là "Thời đại đổ 
đồng”. Hình 16-14. Mạ đồng 


Đồng thau 
Từ thời xa xưa người ta đã biết dùng hợp kim đồng với kẽm : đó là đồng thau. 


Có nhiều loại đồng thau tuỳ theo thành phần của hợp kim. Chẳng hạn đồng 
thau đỏ chứa dưới 2% kẽm, đồng thau vàng chứa từ 20 - 50% kẽm. 


Trong cuộc sống hàng ngày, đồng thau lấn át đồng nguyên chất vì đồng 
thau rắn và bền hơn. Đồng thau được dùng chế tạo động cơ. 
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Đông thanh 


Đồng thanh là hợp kim cua đồng và thiếc. Đồng thanh đeo hơn. bên hơn và 
để dúc hơn đỏng nguyên chât 


Đồng thanh được dùng trong ngành chẻ tạo máy 

Ngoài hai hợp kim đã biết từ xưa vừa nêu trên. đồng còn tạo hợp kim với 
Ni. AI. Âu và một số kim loại khác 

Chàng hạn 75% đồng và 25% niken được dùng đẻ đúc “tiên bạc” còn vàng 
9 cara gồm 2/3 là đóng và 1/3 là vàng 

Đồng nguyên chát 

Đông nguyên chát đặc biệt quan trọng đỏi với ngành kĩ thuật điển Trước 
kia, gắn một nưa lượng động san xuất được dùng làm dáy dân điện. Tuy nhiên 
ngày nav người tà thường dùng nhóm hơn. tuy dân diện kém đóng nhưng 
nhôm nhe và rẻ hơn đông 


Hàng nàm thể giới sản xuất khoang 1Ú triệu tân đồng. Đó là kim loại được 
sử dụng nhiều thứ ba sau vất và nhom. Tuy nhiên. đông cùng như nhiều kim 
loại màu khác ngày càng trở nèn khan hiểm. 


š$6.2 BẠC 
([KrJ4d'95s) 
Bạc là kim loại quý đã biết từ thời cổ. Người ta đã tìm thấy bạc ở dạng tự 
sinh ngay từ trước khi biết luyên kim từ quảng. 


“Trong thiên nhiên. bác ở dạng tự sinh hâu như tính khiết và ớ dạng quậng 
như bạc sunfua Ag;S (argenuU). bạc clorua (AgCl). có lần trong quậng chì và 
là sản phâm phu khi chế biến quảng chì. 


Trong Trái Đất. hàm lượng của bạc khoảng 7.10 “% (lớn hơn vàng 20 lần 
nhưng nhỏ hơn đồng nhiều). 


Khai thác bạc từ quặng 
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Quặng bạc sunfua được xử lí bằng dung dịch natri xinanua (NaCN). 
AgsS + 4NaCN + 2Na[Ag(CN);] + NasS. 
Từ dung dịch phức trên, người ta có thể khử bạc bằng bột kẽm hoặc bột nhôm : 
2[Ag(CN)ạ] = 2Ag” +4CN 
Zn +2Ag` ~ 2Agl + Zn”" 
Zn?" +4CN” = [Zn(CN)¡]? 
Tính chất 


Bạc nguyên chất là kim loại màu trắng, có ánh kim, rất mềm, vẻ tính dẻo 
chỉ thua vàng. Bạc dẫn nhiệt và dẫn điện tốt hơn mọi kim loại. 
shh : ấp ` 
“Thế điện cực chuẩn của bạc By INÌ 
Ap h+te= Ag E°= + 0,799V. 
Vì vậy bạc không thể hoà tan trong các axit không có tính oxi hoá. Bạc có 
thể hoà tan trong HạSO¿ đặc nóng, giải phóng khí SO¿. 
Dung môi tốt nhất cho kim loại này là HNO; : 
3Ag + NO; +4H* —› 3Ag” + NO + 2H;O 


Nước cường toan - hồn hợp của axit nitric và axit clohiđric = không hoà 
tan được bạc vì trên bể mặt kìm loại tạo nên một màng mỏng AgCI bảo vệ. 


Muối bạc quan trọng nhất là nitrat và bromua. Bạc bromua là hợp phần 
quan trọng nhất trong phim bất nhạy ánh sáng, hết sức cần thiết cho công 
nghiệp chế tạo phim và giấy ảnh. 


Ứng dụng 


Bạc nguyên chất dùng để sản xuất các loại chén, bát thí nghiệm, nồi hơi, 
ống sinh hàn, điện,cực v.v... đùng trong phòng thí nghiệm và trong công 
nghiệp. Các dụng cụ nòng cốt rất bền đổi với kiểm. 


Bạc còn dùng làm đô trang sức, dùng để mạ bạc và trắng gương. 
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Bạc nguyên chất rất mềm nên người ta thường pha thêm đồng và một số 
kim loại khác tạo hợp kim trong đó bạc chiếu 80 - 90%. Hợp kim này cứng 
hơn dùng để đúc tiền và chế tạo các dụng cụ quý giá khác. 


§6.3. VÀNG 
([Xel4f'°5d'96s!) 

Vàng là kim loại quý hiếm, hàm lượng của nó trong vỏ quả đất chỉ bằng 
4,3 x 10 7%, 

Vàng thường tồn tại trong tự nhiên dưới dạng đơn chất gần như tỉnh khiết 
chỉ là lẫn một lượng nhỏ các nguyên tố khác. Vàng ít tồn tại đưới dạng hợp 
chất thường được tìm thấy là vàng telua (Au;Te), trong quặng đồng. 

Trong nước biển có chứa một lượng vàng rất lớn nhưng phân bố tản mạn, 
nồng độ không đáng kể để khai thác. 


Nguồn chủ yếu của vàng ngày nay là các quặng, trong đó cứ trên một tấn 
đất đá chỉ thu được mấy gam vàng. 


Các mỏ vàng lớn của thế giới ở Nam Phi, Nga, Mỹ và Canada. Nhiều nước 
khác cũng có mỏ vàng nhưng lượng vàng rất ít. 


Nước ta có mỏ vàng ở Bồng Miêu (Quảng Nam), trước đây người Pháp đã 
khai thác. Ngoài ra còn: một số mỏ vàng khác ở rải rác khắp nơi. 


~ Khai thắc vàng. 


Đa số vùng tồn tại trong tự nhiên dưới dạng kim loại hầu như nguyên chất. 
Vì vậy người ta khai thác vàng bằng cách đãi công nghiệp hay đãi thủ công. 


Ngoài ra có hai phương pháp hoá học được áp dụng, 

A) Phương pháp đãi 

Vì vàng có khối lượng riêng nặng hơn các phân đất đá khác nên di chuyển 
chậm hơn trong dòng nước và được tập trung ở phần đầu của máng đãi, còn 
đất đá trôi đi xa hơn. 
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B) Phương pháp hoá học 
a) Phương pháp tạo hỗn hống 


Vàng rất dễ tan trong thuỷ ngân tạo thành hỗn hống. Hỗn hống này được 
tách xa khỏi các tạp chất. Cất và thu hồi thuỷ ngân người ta thu được vàng. 


b) Phương pháp tạo phức chất 


Ngày nay, phương pháp công nghiệp quan trọng nhất trong việc tách vàng 
từ quặng là phương pháp xianua hoá : chế hoá đất đá (quặng) đã được nghiền 
nhỏ với dung dịch natri xianua (NaCN) kèm theo quá trình sục không khí và 
dung dịch. 


Vàng sẽ tan vào dung dịch dưới dạng phức chất. 


4Au + 8NaCN + O; + 2H¿O -> 4Na[Au(CN);) + 4NaOH 


phức xianua. 


hay: 4Au +'8CN + O¿+ 2H;O -> 4[Au(CN);] + 4OH” 
Vàng được kết tủa trong đung dịch bằng bột kẽm. 
2[Au(CN);] + Zn -> [Zn(CN)/JŸ” + 2AuV 


'Vàng thì được tinh chế bằng điện phân. 


Thời gian qua, ở nhiều địa phương do quản lí việc khai thác vàng ở các mỏ 
nhỏ chưa được chặt chế nên những người đào vàng đã gây ra thảm hoạ ô 
nhiễm môi trường sinh thái ~ đặc biệt là với các chất xianua cực kì độc hại 
cũng như làm mất an ninh trật tự và an toàn xã hội. 


Tinh chất uà ứng dụng 


Vàng là kim loại trơ với đa số các chất phản ứng : ngay khi đun nóng vàng 
cũng không phản ứng với O¿, Hạ, N;, C, kiểm và đa số axit: 


Vàng chỉ hoà tan trong nước cường toan (nước cường thuỷ) là hỗn hợp axit 
nitrie và axit clohiđric tạo thành axit tetracloroauric: 


Au + HNQ¿ + 4HGI -> HIAuCl,]} + NO +2H¿O 
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hay 'Au+ NO; +4H” +4CI —>[AuCl,] + NO +2H;O 


Ngoài ra vàng hoà tan trong các muối xianua của kim loại kiểm khi có mặt 
oxi của không khí. (Người ta lợi dụng tính chất này để điều chế vàng như đã 
trình bày ở trên). 


Vàng nguyên chất là kim loại quá mềm, móng tay có thể vạch được, kém 
chịu mòn. 


Người ta làm các đồ trang sức và các bộ phận kĩ thuật không phải bằng 
vàng nguyên chất mà bằng hợp kim của vàng, thông thường là hợp kim với 
đồng và bạc có độ bền cơ học cao hơn vàng .nguyên chất. Loại vàng này 
thường gọi là vàng tây. 


Lượng vàng trong hợp kim thường được tính bằng cara (carat) 
24 cara = 100% vàng 
18 cara = 75% vàng 
14 cara = 58,5% vàng 


Vàng được dùng nhiều trong các phòng thí nghiệm làm các dụng cụ thí 
nghiệm như chén, bát nung, ống sinh hàn, điện cực v.v... 


Trong các ngành kĩ thuật cao như ngành vi điện tử, ngành chế tạo máy bay 
phản lực, ngành hàng không vũ trụ... vàng được sử dụng khá nhiều. 


Vẻ đẹp bể ngoài và tính bền hoá học là nguyên nhân quan trọng của việc 
mạ vàng các kim loại khác và các vật liệu không phải kim loại. 


Người ta nói rằng vàng là kim loại của các ngân hàng và của thợ kim hoàn. 


Quả vậy, lượng vàng đưa ra sử dụng chưa đáng là bao so với một lượng 
vàng rất lớn được cất giữ trong các hầm ngầm hay các pháo đài được canh gác 
cực kì cẩn mật trong:các ngân hàng của nhiều nước. 


Chẳng hạn cho đến tháng 3/2010, số vàng dự trữ của nước Mỹ là 8.I33,5 tấn, 
cao nhất thế giới ; của Trung Quốc là 1.054 tấn, thứ năm thế giới v.v... 


Giá trị toàn bộ dự trữ vàng của thế giới khoảng 2,5 nghìn tỉ đôla Mỹ. 
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§7. CÁC NGUYÊN TỐ ĐẤT HIẾM 


Đó là tên gọi hình thành trong lịch sử của 15 nguyên tố hoá học gồm 
lantan (Z = 57) và 14 lantanit. Thuộc các nguyên tố đất hiếm còn có các 
nguyên tố nhóm IIIB là Scanđi (Z = 21). Ytri (Z = 39) do lịch sử tìm các 
nguyên tố đó và nghiên cứu chúng có liên quan mật thiết với lịch sử của các 
nguyên tổ đất hiếm. Sau này người ta thấy có sự giống nhau cơ bản trong cấu 
hình electron bên ngoài của các nguyên tố nhóm IIIB và các nguyên tố họ 
lantan. z 


Thật ra các nguyên tố Sc, Y, La và các lantanit không đến nỗi hiếm lắm 
như người ta đã đặt tên chúng là các nguyên tố đất hiếm (NTĐH). Các nguyên 
tố này trong thiên nhiên còn nhiều hơn một số nguyên tố đã được sử dụng 
quen thuộc như bitmut Bi (với 3 x 10 “% khối lượng vỏ quả đất), iot (7 x 10 
*%), bạc (6 x 105%) trong khi đó thì Se (6 x 102%) ; Y : 7 x 10'`% ; lantan 
và các lantanit 6 x 101%. 


Trong thiên nhiên, các NTĐH thường đi kèm với nhau. 


a- Vào thế kỉ 19 và đầu thế kỉ 20, người ta đã tuyên bố tìm ra trên 100 
NTPH mới, nhưng đa số là sai lầm vì người ta không biết chắc.chắn là có bao 
nhiêu NTĐH. Đó là điều bí ẩn thứ nhất. 


b- Điều bí ẩn thứ hai là các NTĐH có tính chất hoá học giống nhau một 
cách kì lạ. Có trường hợp để tách một NTĐH này ra khỏi NTĐH kia cần hàng 
năm làm việc cảng thẳng với hàng nghìn thao tác hoá học ! 


c~ Điều bí ẩn thứ ba là sắp xếp các NTĐH như thế nào trong bảng tuần 
hoàn vì trong các hợp chất, tất cả chúng đều có thể hiện hoá trị +3. 


Vẻ sau lí thuyết cấu tạo nguyên tử đã làm sáng tỏ những điều bí ẩn trên. 


a~ Theo thứ tự mức năng lượng của các electron trong nguyên tử, sau 
lantan, năng lượng của obitan 4f thấp hơn 5d. Vì vậy những electron sau 


đây người ta thường dùng một trong hai thuật ngữ : 
~ lantanoit có nghĩa là các nguyên tố giống lantan 
- lantanit có nghĩa là các nguyên tố xếp sau lantan. 
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(những electron "cuối cùng”) được điển vào obitan 4f. Có 7 obitan f, do đó 
toàn dãy có 14 nguyên tố họ lantan (từ f' đến f'°). 


58 Cc [Xe] 4f' 5d'6s? 65 Tb.... 4f" 5d'6s? 
59 Pr....4f5d'6s” 66 Dy... 4f' 5d'6s? 
60 Nd... 4f`5d'6s? 617 Ho... 4f'°5d'6s? 
61 Pm... 4f' 5d'6s? 68 Er.... 4f''5d'6s? 
62 Sm ... 4Í" 5d!6s? 69 Tm.... 4f'? 5d'6s? 
63 Eu.... 4f°5d'6s" T0 Y ...4f°5d'6s! 
64 Gd.... 4f” 5đ'6s? 7I Lu ... 4f'°5d!6s? 


Như vậy, nguyên tố Lutexi (;Lu : 4f'°) là nguyên tố cuối cùng của dãy 
lantanit. 


b'~ Trong nguyên tử của các lantanit, các electron sau cùng được điền vào 
lớp 4f ở sâu bên trong, ở lớp thứ 3 kể từ ngoài vào, nó hầu như không ảnh 
hưởng đến tính chất hoá học nên các lantanit rất giống lantan. 


c~ Vẻ vị trí của các NTĐH trong bảng tuần hoàn, phương án được thừa 
nhận rộng rãi là sắp xếp chủng trong cùng một ô với lantan và đặt xuống dưới 
bảng. * 


Điều chế các NTĐH : 
Thế diện cực chuẩn của các NTĐH đều có giá trị âm 


n = ° 
M”+3e=M M*¿/w S0 
¿đu Sà =s; ° "* 
Ví dụ: B La»/ La“ 2,32V FT Ce*"/C =-2.48V 
'à = 
E2 LuyLụ = ~2/25V, 
V.V... 


Trong dung dịch nước, không thể khử các ion này bằng phương pháp điện 
phân cũng như không thể khử trùng bảng phương pháp hoá học vì sản phẩm 
khử trong hệ nước ưu tiên là khí hiđro. 
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Thông thường có hai phương pháp khử để điều chế các NTĐH 
- Điện phân muôi khoáng halogenua nóng chảy. 


~ Phương pháp khử bảng kim loại đối với các muối khan. 


3LuF; + 3Cu ——+ 2Lu + 3CaF; (Lu là NTĐH). 
Ứng dụng 


Các NTĐH chiếm gần 1/6 tổng số các nguyên tố đã biết và trên 1/4 các 
kim loại có trên Trái Đất. Nhưng một thời gian dài ứng dụng thực tế của các 
nguyên tố này rất hạn chế, những nguyên tố mà người ta xem như đơn điệu 
phát chán vì sự giống nhau về mật hoá học ở trạng thái hoá trị +3. 


Nhưng tình hình đã thay đổi về cơ bản trong những năm 60 - 70 của thế 
kỉ trước. 


Ngày nay, lĩnh vực sử dụng NTĐH vô cùng rộng lớn. 


Những kim loại đất hiếm tỉnh khiết có những tính chất đặc biệt rất đáng 
chú ý. ' 


Sau đây, ta nêu một số ứng dụng. 


a) Trong công nghiệp sản xuất thuỷ tỉnh đặc biệt là thuỷ tỉnh quang học và 
thuỷ tỉnh chịu được tác dụng mạnh của bức xạ. 


Thuỷ tỉnh chứa xeri oxit ngăn cản bức xạ tử ngoại và các loại tia phóng xạ, 
dùng làm cửa kính để quan sát các quá trình xảy ra trong lò phản ứng hạt 
nhân và các phòng thí nghiệm có độ phóng xạ cao. 


Một số NTĐH như honni, tecbi, samari... có ý nghĩa quan trọng trong kĩ 
thuật lade (laser). 


b) Trong các hợp kim 


Thêm các NTĐH vào các hợp kim với magie, với nhôm... làm tảng độ bền 
của các kim loại. 


€) Các vật liệu chịu nhiệt 
Ví dụ : Ce§ có nhiệt độ nóng chảy là 2773K. 
đ) Trong kĩ thuật điện tử 
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~ Các hợp chất selenua hay telurua của một số NTĐH có tính bán dẫn. 

- Tính sắt từ của hỗn hợp các NTĐH và sắt oxi có thành phần 
Lu;zO¿.5Fe;O; đặc biệt được dùng trong kĩ thuật sóng cực ngắn. 

e©) Trong các chất phát sáng 


Một số NTĐH là chất kích thích quan trọng trong việc sản xuất các chất 
phát sáng dùng trong bóng đèn cao áp, màu huỳnh quang của vô tuyến truyền 
hình màu và rađa. 


Ứng dụng cổ xưa nhất của các NTĐH là làm lưới đèn măng sông, điện cực 
của đèn hồ quang. ẹ 


ø) Ứng dụng trong kĩ thuật hạt nhân 


Samari, europi, gađolint, điproz¿ có khả năng hấp thu nơtron nhiệt lớn nên 
được dùng làm các thỏi kiểm tra và điều khiển trong các lò phản ứng hạt nhân. 


Các hidrua của các nguyên tố trên dùng để sản xuất các tấm lá chắn bảo 
hiểm xung quanh các lò phản ứng hạt nhân. 


Đồng vị phóng xạ tuli ~ 170 ('”®Tm) có khả năng phát ra tỉa y sóng dài gần 
giống tỉa X để soi và chụp phim trong y học. 


Ngoài ra, người ta còn đùng các đồng vị '**Ce, '**Pm và '*”bm để kiểm tra 
vật liệu. 


§8. CÁC NGUYÊN TỐ HỌ ACTINI 


(các actinit) 


Họ actini gồm 14 nguyên tố có số thứ tự từ 90 đến 103. Đó là các nguyên tố 


90 Thori (ŒTh) 97 Beckeli (Bk) 
9 Protactini (Pa), 98 Califoni (CD 
92 Urani (U) 99 Ensteni (Es) 
93 Neptuni (Ñp) $ 100 Fecmi (Em) 
94 Pìutoni (Pu) 101 Mendelevi (Md) 


95 Amerixi (Am) 102 Nobeli (No) 
96 Curi (Cm) 103 Laurenxi (Ln 


Tên gọi các actinit hay actinoit (cũng tương tự các lantanit hay lantanoit) 
là những nguyên tô đồng đạng với actini. 


Trong số 14 nguyên tố này chỉ có 3 nguyên tố là thori, protactini và urani 
tồn tại trong tự nhiên ; 11 `nguyên tố còn lại, (xếp sau uran được gọi là các 
nguyên tố siêu uran) từ năm 1940 trở đi mới được tổng hợp nhân tạo nhờ các 
phản ứng hạt nhân. 

Đặc điểm cấu trúc của các nguyên tố họ actini là 14 electron được điền lần 
lượt vào phân lớp 57 (từ 5f' đến 5f''). Vì lí do trên nên các nguyên tố họ 
actini được xếp dưới các nguyên tố lantanit (họ 4f) trong bảng tuần hoàn. 

“Tất cả các nguyên tố họ actini đều phóng xạ. 

Trong số các nguyên tố actini, có hai nguyên tố là urani và plutoni có ứng 
dụng quan trọng đặc biệt. 

Sau đây, ta xét kĩ hai nguyên tố đó. 


§8.1. URANI 


Người ta tìm ra urani từ lâu (1789) nhưng trong một thời gian dài, ứng 
dụng của urani rất hạn chế : oxit và muối của nó chỉ dùng để nhuộm màu cho 
thuỷ tỉnh và dùng trong nhiếp ảnh. 

Quặng urani phát hiện ra sớm nhất là ở cộng hoà Séc dưới dạng uran oxit 
UạO;. Giá trị của quặng urani tăng lên từ khi urani trở thành chất đốt trong 
các lò phản ứng hạt nhân. Từ đó đến nay, người ta ra sức tìm kiếm các nguồn 
quặng mới. 

Các quặng urani tương đối có giá trị là cacnatit Kạ(UO¿); (UOa);.3H;O và 
torbelit Cu(UO;);(PO¿)z.8H;O. Trong quặng monazit có thể chứa tới 0,8% 


urani. 


Các nước có nguồn quặng quan trọng là Australia, Kazaktan, Canada, Nga, Mỹ. 
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Điều chế wrani và tính chất 

Urani kim loại được điều chế bằng cách điện phân hỗn hợp muối nóng 
chảy như hỗn hợp muối kali floro uranat (IV) K[UFs] ở khoảng 900K. 

Phương pháp có ý nghĩa thực tế là phương pháp khử urani (IV) floro bằng 
magie hay canxi 

UE¿ + 2Mg —› 2MgF; + U 

UF¿ + 2Ca —> 2CaF; + U 


Urani kim loại được nung chảy thành khối lớn trong các chén nung bằng 
corundum (AlzOa) đặt trong chân không hay trong bầu khí trơ heli hoặc argon. 


Urani nóng chảy ở I.133°C, khối lượng riêng của nó d = 18,95, nặng hơn 
sắt rất nhiều (đẹ, = 7,18). 

Tính chất hoá học của urani giống tính chất hoá học của sắt, trong các hợp. 
chất có số oxi hoá +2, +3, +4, +5 và +6, trong đó trạng thái oxi hoá bền nhất 
là +6 rồi đến +4. 

Sự phân rã phóng xạ của urani (hay sự phân hạch) 

Khi nghiên cứu hiện tượng phát lân quang của các hợp chất của urani, 
Becơren (A. Becquerel) đã tìm ra hiện tượng phóng xạ. 

Năm 1938, các nhà bác học Đức là Han (Otto Halm) và Strassman đã phát 
hiện ra sự phân hạch của urani dưới tác dụng của những nơtron chậm. 


Sau đó một năm các nhà bác học khác là Metne (bà Lisa Metner), Otto Frit 
(Otto Frish) người Đức, Niels Bo (Đan mạch), Flerôp (Nga), Fermi (Italia)... 
đã chứng tỏ được rằng hạt nhân urani có thể tự phân chia. 

Những phát minh đó mở đầu kỉ nguyên chỉnh phục năng lượng nguyên tử. 

Trong tự nhiên có ba đồng vị của urani là urani-238 (2 ÊU), urani-235 
(C#®U) và urani-234 (2'“U) trong đó urani-238 và urani-235 là thuỷ tổ của 2 


họ phóng xạ. 
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Xem hình 16-15. Sơ đồ phân rã của 2ŠU, 


Số khối 
20 
238 


sx U235 


81 82 83 84 85 86 87 98 89 90 91 92 93 Sốhiệu 
nguyên tử 


Hình 16-15. Sơ đồ phân rã urani-235 
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Xem hình 16-16. Sơ đồ phân rã của 2 ÊU, 
Số khối 


81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 Số hiệu 
nguyên tử 


Hình 16-16. Sơ đồ phân rã urani-238 


Chu kì bán rã (hay chu kì bán huỷ) của ?*ŠU, ?*5U, ?”*U lần lượt là 4,51 x 


10” năm, 7,13 x 10Ể năm và 2,48 x 10” năm. 


Trong vỏ quả đất uráni chiếm gần 4 x 10 Ê% và khối lượng trong đó ?ŠU 


chiếm 99,28% lượng urani tổng cộng, còn ?”ŸU chỉ chiếm 0.714% và ?°$U 


chiếm 0,006%. 
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Thành phần 2 ÖU tuy ít nhưng chính “”ŠU mới có vai trò chủ yếu trong các 
biến hoá hạt nhân dưới tác dụng của các nơtron chậm, giải phóng ra năng 
lượng hạt nhân 


Chỉ hạt nhân “”ŠU mới phân chia được. tạo nên hai mảnh có khối lượng 
xấp xỉ nhau là hạt nhân của những nguyên tử nằm giữa bảng tuần hoàn và 
phóng ra 2 hoặc 3 nơtron trên mỗi hạt nhân phân chia. 

Những nơtron vừa đượt giải phóng tiếp tục phá vỡ các hạt nhân khác 
quá trình cứ tiếp diễn như vậy làm phát sinh một phản ứng dây chuyền, giải 
phóng ra một năng lượng khổng lồ. 


#Kr 


'ụaa 


Hình 16-17. Sự phân rã hạt nhân ?35U 


Nếu không điểu khiển phản ứng thì xảy ra sự nổ hạt nhân (ví dụ bom 
nguyên tử). 

Ngày 6/8/1945, vào cuối thế chiến II, người Mỹ đã ném xuống thành phố 
Hirosima của Nhật Bản quả bom nguyên tử đầu tiên chế tạo từ uranium, sát 
hại khoảng 150.000 người tại chỗ ; thêm vào đó mấy chục năm sau, hàng 
nghìn người đã chết dần mòn đo nhiễm phóng xạ. ¬ 

Chỉ 3 ngày sau, người Mỹ lại ném xuống thành phố cảng Nagasaki cũng 
của Nhật Bản, quả bom nguyên tử thứ hai chế tạo từ plutoni, làm sát hại 
80.000 người... chưa kể những người sau này chết vì nhiễm xạ. 

Việc điều khiển các phản ứng hạt nhân phân hạch là cơ sở hoạt động của 
các lò phản ứng hạt nhân. 
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Ứng dụng của uani 


Trong quá trình phân chia hạt nhân, phải tạo ra được một lượng nơtron tự 
do đủ lớn để phản ứng hạt nhân có thể duy trì và tiếp tục lan truyền (phản ứng 
dây chuyền). 

Trong tất cả các hạt nhân nguyên tử có trong thiên nhiên chỉ có hạt nhân 
của đồng vị “°ŸU, một đồng vị hiếm của urani mới đáp ứng được điều kiện 
này, do đó mới dùng được làm nhiên liệu hạt nhân. 


Giữa thế kỉ 20 người ta đã xây dựng được các phương pháp làm giàu đồng 


vị “°U dựa trên sự khác biệt vô cùng nhỏ về tính chất lí hoá của các đồng vị. 


Trong lò phản ứng hạt nhân, người ta thường dùng urani trong đó có chứa 
từ 2 đến 4% urani 235 làm nhiên liệu. 


Đồng vị ?*ŠU được sử dụng để sản xuất năng lượng hạt nhân theo hai cách : 


~ Sử dụng trực tiếp làm vũ khí hạt nhân (bom nguyên tử, đầu đạn hạt 
nhân...) hoặc sử dụng trong lò phản ứng hạt nhân từ sản xuất điện, chạy tàu 
phá bảng, hàng không mẫu hạm, tàu ngầm... 


~ Sử dụng ?ÖŠU làm nguồn nơtron trong những lò phản ứng đặc biệt : người 


ta dùng nguồn nơtron đó để sản xuất các đồng vị dùng trong y học hay công 
nghiệp... và đặc biệt quan trọng là để sản xuất plutoni. 


Đồng vị Sẽ) tuy không có khả năng xảy ra phản ứng phân chia hạt nhân 


239, 


nhưng là nguyên liệu chính để sản xuất ra plutoni-239 (“” Pu) - một đồng vị 


cũng có khả năng xảy ra phản ứng phân chia hạt nhân như 2”ŠU, 


§8.2. PLUTONI 


Nguyên tố plutoni được phát hiện vào năm 1940 do các nhà bác học Mỹ là 
Xibo (Seaborg) và Mac Milan. 


Như trên đã nêu, Plutoni không tồn tại trong tự nhiên mà được tạo thành 
qua phản ứng hạt nhân. 
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Trong các lò phản ứng hạt nhân đặc biệt, người ta dùng ?ÌŸU làm nguồn 


= ) "ngan 
nơtron để bắn vào các đồng vị ?`°U để sản xuất ra plutoni. 


-B 239) 
—¬ 
P— 28ngy 9 BỊ 


'Tuỳ theo các điều kiện chiếu xạ, người ta thu được vài kilogam plutoni~ 
239 trên một tấn urani-238. 


Plutoni được tách ra khỏi urani và các sản phẩm khác bằng phương pháp 
phân đoạn hay trao đổi ion. 


äj Pu có chủ kì bán rã là 2,4 x 10Ỷ năm ; ngoài ra còn có các đồng vị 
đả Pu với chủ kì bán rã là 86,41 năm và đồng vị ‡‡ Pu với chu kì bán rã là 
3,8 x 10 năm nhưng ít có giá trị sử dụng so với đồng vị 33°Pu. ' 
Đồng vị ?39bu có tính chất giống như ưU và sản phẩm phân rã của nó 
cũng là U-235. 
j?U——> SÂU +ưử 


Plutoni hiện nay được chế biến cho mục đích quân sự : dùng để chế vũ khí 
hạt nhân (bom nguyên tử, các đầu đạn hạt nhân...) ; chỉ có một phần nhỏ dùng 
làm chất đốt trong các lò phản ứng để sản xuất điện năng. 


BÀI ĐỌC THÊM 


ỨNG DỤNG CỦA URANI-235 VÀ PLUTONI-239 


Phản ứng phá vỡ hạt nhân nguyên tử của đồng vị urani-235 và plutoni-239 
¡ giải phóng năng lượng hạt nhân được sử dụng theo hai hướng : 


— Sử dụng năng lượng hạt nhân vào mục đích quân sự dưới dạng bom 
nguyên tử hay các đầu đạn hạt nhân. 
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— Sử dụng năng lượng hạt nhân vào mục đích hoà bình, đưa lại lợi ích phát 
triển khoa học, kĩ thuật và kinh tế phục vụ con người (các lò phản ứng hạt 
nhân). 


§1. SỬ DỤNG NĂNG LƯỢNG HẠT NHÂN 
VÀO MỤC ĐÍCH QUÂN SỰ. BOM NGUYÊN TỬ 


Các chất phân hạch dùng trong bom hạt nhân là U-235 và Pu-239 dưới 
dạng kim loại. U-235 được làm giàu tới 90% được coi là vật liệu chế tạo vũ 
khí hạt nhân. 

Các đồng vị U-235 
thấp nên dễ tạo ra các phản ứng dây chuyền. trong khi đó thì các đồng vị khác 
như U-238 không có được điểu kiện này. 


à Pu-239 có năng lượng hoạt hoá phá vỡ hạt nhân 


I. ĐIỀU KIỆN ĐỂ XÂY RA PHẢN ỨNG DÂY CHUYỀN : KHỐI 
LƯỢNG TỚI HẠN 


Chẳng hạn sự phân hạch của U-235 : khi bản nơtron vào mỗi hạt nhân, 
trung bình mỗi hạt nhân này khi phân hạch phát ra từ 2 đến 3 nơtron có năng, 
lượng đủ lớn để gây ra sự phân hạch của 3 hạt nhân U-235 khác, quá trình 
này lại phất ra 9 nơtron để rồi gây ra 9 sự phân hạch tiếp theo và 27 nơtron 
được phát ra... và quá trình cứ thế lan truyền (xem hình 16~19). 


Vì sự phân hạch của U-236 xảy ra cực nhanh, diễn biến của các phản ứng 
có thể trở thành một phản ứng dây chuyền bùng nổ mãnh liệt (xem hình 16-18). 


3Kr 


tạ 


Hà ° 
xe: 
—> ——~0n_ +2x1019kJ/mol 
S, 
N 


tạ 


tt 
Ba 


Hình 16-18. Hạt nhân không bền, sự phân hạch xảy ra cực kì nhanh, 
tạo điều kiện gây ra phản ứng dây chuyển. 


Hình 16-18. Sự phân hạch xảy ra cực kì nhanh, tạo điều kiện gây ra phản 
ứng dây chuyền. 

Nếu lượng urani-235 không đủ lớn thì hầu hết các nơtron bị thoát ra, chỉ 
một số nhỏ nơtron bị các hạt nhân U-235 bắt, phản ứng dây chuyển không 
thể duy trì. 

Vì vậy cần phải có một khối lượng chất phân hoạch đủ lớn để duy trì và lan 


toả phản ứng dây chuyền : người ta gọi đó là khối lượng tới hạn. X 
Nhiệm vụ quyết định để chế tạo bom hạt nhân. là phải xác định được lượng 


vật liệu phân rã nhỏ nhất dùng trong bom (khối lượng tới hạn). 


Nếu một khối lượng tới hạn chất phân hạch được chứa trong một rhể tích 
đủ nhỏ thì có thể xảy ra một phản ứng nổ dây chuyền (một vụ nổ hạt nhân). 


II. NGUYÊN TẮC CẤU TẠO MỘT QUẢ BOM NGUYÊN TỬ 


Để tránh quá trình tự phát nổ, khối vật liệu phân rã trong quả bom được chia 
thành nhiều phần chưa tới hạn (khối lượng dưới hạn) đặt ở các vị trí khác nhau. 


Bom được châm ngòi chỉ khi có sự kết hợp nhanh chóng các phần khối 
lượng dưới hạn thành một khối vượt khối lượng tới hạn. 
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Sự kết hợp cơ học này phải xảy ra rất nhanh và hoàn hảo để trong khoảnh 
khắc có một số lớn hạt nhân bị phân rã trước khi quả bom bị vỡ do năng 
lượng được sản ra bên trong quả bom rất lớn. 

Theo công bố chính thức của Chính phủ Mỹ về tác dụng của những quả 
bom hạt nhân ném xuống Hirosima (Nhật Bản) ngày 6/8/1945 thì vật liệu 
phân rã là urani-235 và ném xuống Nagasaki (9/81945) thì vật liệu phân tã là 
—239 với khối lượng vào khoảng I kg U-235 hoặc Pu-239. 


pluti 

Mỗi quả bom có tác dụng công phá tương đương 20.000 tấn thuốc nổ TNT. 
Nhiệt độ làm nóng khối lượng trung tâm (trước đó là quả bom) vào khoảng 10 
triệu độ (10” K). 

Hai quả bom trên được gọi là bom thử nghiệm. Những quả bom hạt nhân 
hiện đại có tác dụng mạnh gấp nhiều lần các quả bom thử nghiệm này. 

Khi Mỹ và Nga kí kết hiệp ước giảm vũ khí tiến công chiến lược thì Mỹ có 
khoảng 30.000 quả bom hạt nhân, Nga có khoảng 25.000 quả. 

Theo hiệp ước, Mỹ được giữ lại 3.000 quả và Nga giữ lại 2500 quả ! 
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Hình 16-19. Sơ đồ đơn giàn hoá 
minh hoạ ruột phản ứng nổ dây chuyển 


Hình 16-20. Khối lượng nhỏ ?*°U đủ bảo đảm an toàn (hình a) 
1 lượng lớn hơn khối lượng tới hận sẽ gây ra phản ứng 
nỗ dây chuyển (hình b) 


khối lượng khối lượng 
U-235 dưới hạn U-235 dưới hạn 


` 


thuốc nỗ 


„e* 
vỏ bom 


Hình 16-21. Nguyên tắc cấu tạo một quả bom bạt nhân. 


Đám mây hỉnh nấm do quả bom nguyên tử Fat Man 
ném xuống Nagasaki. Nhật Bản cao đến 18 km. 
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Đám mây hình nấm ở phía trên Hiroshima sau vụ thả 
bom nguyên tử Little Boy. 


§2. SỬ DỤNG NĂNG LƯỢNG HẠT NHÂN VÀO. 
MỤC ĐÍCH HOÀ BÌNH 


I. CÁC LỎ PHẦN ỨNG HẠT NHÂN 


Các lò phản ứng hạt nhân sản xuất năng lượng bằng quá trình phá vỡ hạt nhân. 


Các chất đốt của lò phản ứng hạt nhân (nhiên liệu hạ nhân) là urani-235 
hay plutini~239. 


Các thanh UOs đã được làm giàu U-235 (khoảng 3.2%) được kết lại thành 
chùm - Giữa các thanh chất đốt có các thanh làm bằng vật liệu hấp thụ nơtron 
như cađini hoặc bo, gọi là thanh điều khiển : 

JPB+ tn — ;Li + šHe 

Với các thanh điều khiển này, người ta diều hoà dòng nơtron để duy trì 
phản ứng dây chuyển — đồng thời khống chế nhiệt độ lò phản ứng, không để 
lò bị nung nóng quá. 

Có nhiều loại lò phản ứng hạt nhân. 

a) Lò phản ứng hạt nhân thương mại sản xuất điện năng. Lò lò phản ứng 
hạt nhân thương mại đầu tiên được khởi động vào năm 1950. 

Hiện nay, có khoảng 436 loại lò này được vận hành ở trên 30 nước, cung 
cấp khoảng 15% điện năng của 30 nước. 

b) Lò phản ứng hạt nhân dùng cho mục đích nghiên cứu. Trên thế giới có 
khoảng 250 lò. 


Nhiều nước xây dựng lò phản ứng hạt nhân đặc biệt để cung cấp nguồn 
nơton cho mục đích nghiên cứu và sản xuất các đồng vị phóng xạ dùng trong 
y học và công nghiệp. 


©) Có khoảng 220 lò phản ứng hạt nhân sản xuất năng lượng để chạy tàu 
phá băng, hàng không mẫu hạm, tàu ngầm... 


Những tàu này làm nhiệm vụ trên biển có khi hàng tháng, thậm chí hàng 
năm không phải về căn cứ tiếp nhiên liệu. 


d) Có loại lò phản ứng hạt nhân dùng để huấn luyện các kĩ thuật viên. 

II. NHÀ MÁY ĐIỆN NGUYÊN TỬ. 

Nhà máy điện nguyên tử về cơ bản giống nhà máy nhiệt điện thông thường 
được chạy bằng than đá hay dầu mỏ. 

Sự khác nhau là một bên dùng lò đốt để đốt than hay đầu madút còn một 
bên dùng lò phản ứng hạt nhán. 

Điện được sản xuất ở hai loại nhà máy đều bằng máy phát điện gắn với 
tuốcbin. Tuốcbin quay được nhờ hơi nước. 
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Lò 
phản ứng 
hạt nhân 


Nước hay 


natri nóng chảy: 279C nước sông ago ⁄ 


Hình 16-23. Sơ đồ một nhà máy điện nguyên từ 
Hơi nước rời khỏi tuốcbin được ngưng tụ và bơm trở lại nồi hơi. Sự ngưng 
tự hơi nước được thực hiện qua cách làm lạnh bằng nước sông. 


Ngoài chức năng làm lạnh các thanh chất đốt, nước còn có vai trò làm chất 
hãm nơtron, làm chậm phản ứng hạt nhân. 


Nước được bơm dưới áp suất lớn trong một chu trình khép kín. 

Các thanh chất đốt toả nhiệt mà không làm nước bốc hơi (dưới áp suất lớn). 

Loại lò phản ứng dùng nước sông (nước sông : nước thường H;O) làm chất 
hãm nơtron nói trên gọi là lò phản ứng nước nhẹ. 

Nước nặng (D¿O hay ?H;O) nhưng do tốn kém nên chỉ được dùng trong 


các lò phản ứng hạt nhân nghiên cứu. 


Hầu hết các lò phản ứng hạt nhân thương mại đều là lò phản ứng nước nhẹ. 


Nhà máy nhiệt điện làm ô nhiễm môi trường bởi khói SO;, COa, khí bụi. 
Còn nhà máy điện nguyên tử tiềm ẩn nguy cơ nhiễm chất phóng xạ ra môi 
trường. Để chống rò rỉ phóng xạ và đặc biệt nghiêm trọng là chống nổ, vấn để 
an toàn hạt nhân được đặt lên hàng đầu 


Mặc dù có nhiều biện pháp bảo đảm an toàn nhưng vẫn xảy ra các thảm 
hoạ như ở Harrisburg (Mỹ) năm 1979 và Chernobyl (Ukraina - Liên xô cũ) 
năm 1986, làm thoát ra một lượng lớn chất phóng xạ gây nguy hiểm cho môi 
trường sống, phải hàng chục năm sau mới khác phục được. 

Các tai hoạ trên cho thấy dù đã có những biện pháp nhưng thực tế đã chứng 
tỏ rằng việc tăng cường những biện pháp kĩ thuật về an toàn, những quy định 
nghiêm ngặt về thao tác và điều hành không bao giờ là thừa. 

Các biểu đồ dưới đây thẻ hiện phần dóng góp của điện hạt nhân (ở 30 
nước) vào sản lượng điện toàn cầu và ở một số nước. 


Hình 16-24. Phần đóng góp của điện hạt nhân vào sản lượng điện toàn cầu 
(năm 2006). 


bệ Các nhiên liệu khác 2,3% 


Hình 16-24. Phần đóng góp của điện hạt nhân vào. 
sản lượng toàn cầu (năm 2006). 
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Nguồn cung cấp urani 


Urani là một kim loại tương đối phổ biến, được tìm thấy trong các khoáng 
sản và nước biển. Độ phổ biến của urani cũng xấp xỉ với thiếc và kẽm. 


Trung quốc. 


“Hình 16-25. Phần đông góp của điện hạt nhân vào tổng công suất điện 
của một số nước (%) (năm 2007). 


Quặng urani là nguyên liệu rất quan trọng để đáp ứng nhu cầu năng lượng 
của thế giới. N 

Ngoài khoáng sản hiện nay đang được khai thác, nước biển là nguồn cung 
cấp urani tiềm năng trong tương lai. 


Hàm lượng urani trong quặng thường được biểu thị bằng ppm = phần triệu. 
Sau đây ta xem qua thứ hạng quặng ở một số nước. 


Quặng có thứ hạng rất cao (Canada) 20% 200.000 ppm U 
Quặng có thứ hạng cao — 2% U 20.000 ppm U 
Quặng có thứ hạng thấp 0,1% U 1.000 ppm U 
Quặng có rất thấp (Namibia) 0,01% U 100 ppm U 
Granit 4-5 ppm U 
Đá trầm tích 2 ppmU 
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ˆ Vỏ (lục địa) của Quả Đất 2.8 ppm U 


Nước biển 0.003 ppm U 


Dưới đây là đánh giá của cơ quan năng lượng nguyên tử quốc tế (IAEA) 
năm 2009 về trữ lượng urani có thể khai thác được ở một số nước. . 

Xem bảng. Nguồn urani có thể khai thác được ở một số nước (số liệu của 
IAEA năm 2009). 


Tấn U % của thế giới 
Australia 1,673,000 31% 
Kazäctan 651,000 12% 
Canada 485,000 9% 
Nga 480,000 9% 
Nam Phi 295,000 3% 
Namibia „ 284,000 5% 
Brazin 279,000 $% 
Niger 272,000 5% 
USA 207,000 4% 
Trung Quốc M 171,000 3% 
Gioecđani 1 12/000 2% 
Uzbekistan 111,000 2% 
Ukraina 105,000 2% 
Ấn Độ 80,000 1,5% 
Mông cổ 49,000 1% 
Các nước khác 150,000 3 


“Tổng số (toàn cầu) 5.404.000 tấn. 
Mỗi năm toàn thế giới tiêu thụ khoảng 70.000 tấn U/năm. 
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Như vậy lượng cung cấp urani có thể kéo dài khoảng 80 năm. 

Ở nước ta bước đầu đã phát hiện có quảng urani ở 

~ Phú Thọ 

~ Tây Nguyên 

~ Quảng Ngãi 

Thời gian qua, ngày 8/9/2010, Viện năng lượng nguyên tử Việt Nam đã kí 
biên bản hợp tác với tập đoàn NWT Uranium Corp (Canada) về hợp tác khai 
thác, chế biếtf kĩ thuật quặng urani (UaOs) có hàm lượng trung bình 0,06% tại 
Nông Sơn - Quãng Ngãi. 


BÀI TẬP 


§1 - §2: TÍNH CHẤT CHUNG CỦA CÁC NGUYÊN TỐ 
CHUYỂN TIẾP - ĐIỀU CHẾ KIM LOẠI CHUYỂN TIẾP 


1. a) Thế nào là nguyên tố chuyển tiếp (NTCT) ? 

(Ngoài định nghĩa trong sách giáo khoa, có thể nêu một định nghĩa khác về 
NTCT và theo định nghĩa này thì những nguyên tố nào được coi là NTCT ?) 

b) Cấu hình electron của các NTCT khác với cấu hình clectron của các 
nguyên tố thuộc các nhóm chính (nhóm A) trong bảng tuần hoàn như thế nào ? 
Lấy ví dụ minh hoạ. 


2. Viết cấu hình electron (theo ô lượng tử) của các nguyên tử và ion sau : 


a) Cụ b) Cu” 
c) Cu”” d) Cr 
e)Cr” 8) Mn?* 
h) zn?t 
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Dùng kí hiệu [Ar] để biểu thị cấu hình electron của agon. 


3. Dựa vào cấu hình electron, giải thích tại sao : 


a) Năng lượng ion hoá thứ hai (lạ) của Cr và Cu đều lớn hơn I; của các 
nguyên tố tiếp theo. 


b) Năng lượng io'' hoá thứ ba (Iạ) của cả Mn và Zn đều lớn hơn lạ của các 
nguyên tố tiếp theo ? 


Biết rằng năng lượng ion hoá thứ hai (lạ) ứng với quá trình sau : 
MÌ)  MỸ4)+e 
và ly: M4) -> MÌk)+e 
4. Nêu một số dẫn chứng để chứng tỏ rằng tính chất của các NTCT phụ thuộc 
vào cấu hình electron và mức năng lượng của các obitan hoá trị. 


§.Vì sao các NTCT có nhiều trạng thái oxi hoá ? Trạng thái oxi hoá nào 
(hay những trạng thái nào) là quan trọng nhất đối với mỗi nguyên tố ? 


6. Vì sao NTCT có nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi, khối lượng riêng lớn 
hơn các kim loại khác ? 


7. Bảng sau đây cho biết khối lượng riêng của 4 KLCT dãy thứ nhất. 


Kim loại be na cư báo 
Vanađi | 50,9 6A 
Mangan 349 744 
Coban 58,9 so 
Đồng | 63,5 9,0 


Qua bảng trên ta thấy : khối lượng riêng của các NTCT trong cùng chu kì 
tăng dần theo khối lượng nguyên tử. Tại sao ? 
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8. So sánh sự giống nhau và khác nhau của các nguyên tố nhóm A và nhóm 
B có cùng số thứ tự nhóm. Lấy ví dụ. Giải thích nguyên nhân. 

9. Đối với cùng một NTCT, ở các trạng thái oxi hoá khác nhau, tính axit 
của các oxit thay đổi như thế nào ? Lấy một nguyên tố làm ví dụ. 


19. Viết công thức của 3 phức chất khác nhau và chỉ rõ : nguyên tử trung 
tâm, ligan, số phối trí của mỗi phức chất. 


11. a) Viết tên và công thức của : 
— Một cation phức chứa một NTCT. 
— Một anion phức chứa một NTCT. 


b) Mô tả dạng hình học (tám mặt, bốn mặt...) của hai phức nêu trên. 


e) Về mặt thực nghiệm, làm thế nào để xác định được số electron độc thân 
đối với mỗi nguyên tử NTCT. 


12. Lấy một vài ví dụ về hiện tượng đồng phân trong phức chất. Tính chất 
khác nhau của những đồng phân đó. Nêu đẫn chứng. 


13. Lấy một số dẫn chứng chứng tỏ rằng các NTCT và hợp chất thường có 
màu và màu thay đổi khi số oxi hoá thay đổi. 


14. Lấy một số ví dụ về tác dụng xúc tác của các NTCT và hợp chất. 

15. Muốn điểu chế titan theo phương pháp Kroll, người ta cho quặng 
inminit (FeTiOx) tác dụng với cacbon và clo để tạo ra T¡Cl¿ (lỏng) rồi sau đó 
dùng Mg để khử TiCl¿ thành titan kim loại. 

~ Viết phương trình hoá học biết rằng sản phẩm tạo ra ngoài TiClạ còn có 
FeCla và CO: 

— Nếu có 25 kg inminit thì cần bao nhiêu kg Cl; và cacbỏn để Nha ứng 
xảy ra hoàn toàn và lượng titan thu được là tối đa. 

16 Hàng năm thế giới sản xuất được khoảng .75.000 tấn niken. Một trong 
những phương pháp sản xuất niken nguyên chất được tiến hành như sau : 


Niken oxit (NiO) được xử lí với khí than ướt (Hạ, CO). 


~ Hạ khử niken oxit thành niken chưa nguyên chất. 
~ Ở nhiệt độ khoảng S0°C và ở áp suất latm, niken kim loại tác dụng với 
khí CO tạo thành hợp chất niken tetracacbonyl (Ni(CO)„) để bay hơi 


Cho Ni(CO)¿ đi qua một lò phản ứng ở nhiệt độ 250°C, Ni(CO); bị phân 
huỷ thành CO và niken nguyên chất. 


a) Viết các phương trình hoá học xảy ra. 


b) Muốn sản xuất 1 tấn niken nguyên chất cần bao nhiêu niken oxit, hiđro 
và cacbon monooxit. 


§4. SẮT 
1. Lấy tính chất của sắt để chứng tỏ rằng sắt là một kim loại chuyển tiếp 
điển hình. 
2. Cho dung dịch FeCl; 0,1M và FeCl; 0,1M. 
Dung dịch nào có pH thấp hơn ? Vì sao ? 
3. Tính pH của dung dịch Fe(NO2); 0,100M. Cho biết : 
K, = 3,0 x 107 đối với Fe?" 


4. Hãy chứng tỏ rằng trong dung dịch axit, trạng thái oxi hoá +2 của sắt là 
bền nhất, còn trong môi trường bazơ thì trạng thái oxi hoá +3 là bền nhất. 


Š. Dựa vào thế điện cực, hãy chứng tỏ rằng FeSOx khó bị oxi hoá thành 
Fes(SO¿)a hơn là Fe(OH); thành Fe(OH). 
Viết phương trình hoá học. 
6. Viết phương trình hoá học của Fe?*(aq) và Fe”*(aq) với : 
a) OH (44) b) NCS” (a4) 
©) [Fe(CN)¿]*” (44) đ) [Fe(CN)s]Ÿ” (a4) 
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Dùng ion nào ở trên để : 
~ Nhận biết Fe”ˆ (a4), 
~ Nhận biết Fe "(ag), 
~ Phân biệt Fe”"(ag) và Fe ”(a4). 
7. Viết công thức cấu tạo của ion phức hexaxianoferat (II), ([Fe(CN)g]'”) 
và hexaxianoferat (II), ([Fe(CN)s]””). 
Vẽ dạng hình học của hai phức chất đó. 
8. Tất cả các phương pháp luyện gang thành thép đều có chung một nguyên tắc. 
~ Hãy nêu nguyên tắc chung đó. 
~ Nêu sự khác nhau giữa phương pháp lò thổi và phương pháp Mactanh. 


9.— Vì sao phải có cả oxi và nước thì hiện tượng ăn mòn tiện hoá mới xảy 
ra ? Lấy sự ăn mòn sắt làm ví dụ. 


= Vì sao các kim loại bị rỉ nhanh trong môi trường bị ô nhiễm ? 


10. Có hai phương pháp chung để bảo vệ sắt, thép khỏi bị ăn mòn. Đó là 
những phương pháp nào ? 


11. Vì sao trên thế giới sắt, thếp: lại được sản xuất với số lượng vượt xa các 
kim loại khác ? 


§5. CROM 


1. Nêu tính chất hoá học của crom để chứng tỏ rằng nó là một kim loại 
chuyển tiếp điển hình. 


2. So sánh tính chất của crom và lưu huỳnh. Nêu rõ những tính chất giống 
nhau và khác nhau. 
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3. Viết cấu hình electron của crom (theo ô lượng tử) trong các hợp chất sau : 
Cr(NO¿); ; KạCrO¿ ; KạCrzO; 
“Trường hợp nào ion có tính thuận từ. 


4. Viết phương trình hoá học của các chất sau : 
Fe (44) + Cử (a4) _- 
Crˆ*(a4) + MnO; -§ Ÿ 
SOÏ (ag)+ CpO‡ (ag)+H” => ? 
Š. Viết công thức cấu tạo của các hợp chất sau : 
[Cr(OH;)¿}Clạ 
và - [Cr(OH;)Cl;]Cl 


' 
6. Có 3 hợp chất khác nhau của Cr (II) với nước và ion clo có cùng thành 
phần 19,51% Cr ; 39,92% CỊ và 40,57% HO. 


Một trong những hợp chất đó có màu tím và tan nhanh trong nước cho ion 
phức có điện tích 3+ và 3 ion CI”. Tất cả các ion CI” này kết tủa ngay thành 
AgCl khi thêm AgNO; vào dung dịch. 


Vẽ cấu trúc của ion phức và gọi tên phức đó. 

7. Cho thế khử chuẩn của các phản ứng sau : 
a) Co “+2e = Co E°=-0,23V 
b)Ag +e. = Ag  E”°=+0,8V 
c)Cu?“+2e = Cu  E°=+0,34V 
d)Cr”+3e = Cr E°=-0,75V 


c)Zn””+2e = 7n  E°=-0,76V 


2+ 


BIFC “+c = Fe E°=+0/77V 


— Hãy xếp các chất khử, chất oxi hoá theo trật tự tính khử giảm dần, tính 
oxi hoá tăng dần. 


~ Trong số các kim loại nêu trên, kim loại nào tác dụng được với dung dịch 
axit clohidric loãng. Các kim loại còn lại tác dụng được với axit nào ? Tại sao ? 
Viết phương trình hoá học. 


8. Cho biết thế khử chuẩn của phản ứng : 
CpO‡† +14H°+6c = 2Cr”” +7H¿O E° =+1,33V 


Xét xem những quá trình nào sau đây xảy ra nếu ta dùng dung dịch kali 
đicromat trong môi trường axit làm chất oxi hoá. Viết phương trình hoá học 
của những quá trình đó. 


4)2B— © Bry+2e E°=-I,06V 
b)2C = Cly+2e E°=-1,36V 
e)2HO = H;ạO;+2H +2e E°=~1,78V 
dHạS  = S+2H +2e E°=-l,I7V 
e)Cu - = Cu? +2e E°=-0,34V 


8) Mn”” +4HạO = MnOj +8H +5e E9=-~l,5ỊV 
§6. ĐỒNG 


1. Lãy đồng hoặc hợp chất của đồng làm ví dụ, nêu 5 tính chất đặc trưng 
của kim loại chuyển tiếp. 


2. Giải thích các hiện tượng sau : 
~ Dung dịch đồng (II) sunfat làm đổi màu giấy quỳ xanh thành đỏ. 


~ Đồ từ từ dung dịch amoniac vào dụng dịch đồng (I1) sunfat thì có một 
kết tủa màu xanh nhạt, nếu thêm dung dịch amoniac thì dung dịch chuyển 
thành màu xanh đậm, Viết phương trình hoá học. 


I5A-TI...NHỊ13 225 


3. Muốn xác định thành phần của một mẩu hợp kim đồng và nhôm, người 
ta làm như sau : 


Hoà tan 2,130g hợp kim vào hỗn hợp HCI và HNOa. Dung dịch được kiềm 
hoá bằng dung dịch amoniac dư. Kết tủa Al(OH)a được thu hồi và nung trong 
lò điện thì được 3,8249g AlaOa. 

Tính thành phần % của đồng và nhôm trong hợp kim. 


4. Làm thế nào để tách kim loại đồng ra khỏi quặng chứa sắt sunfua và 
đồng sunfua ? 


§. Trong giai đoạn đầu của công nghệ luyện đồng, người ta nướng quặng 
cancopirit (CuFeS;) trong không khí để chuyển thành đồng sunfua (Cu§). 


~ Viết phương trình hoá học. 

~ Nếu xuất phát từ 1 tấn quặng cancopirit thì lượng SO; sẽ toả ra bao nhiêu ? 
6. Dung dịch CuCl; 1,00 x 10M có pH =4,65. 

Viết phương trình hoá học biểu diễn quá trình tạo thành môi trường axit đó. 


7. ~ Đồng (I) clorua bị oxi hoá trong không khí tạo ra muối đồng (II). Viết 
phương trình hoá học. 


~ Cân bằng các phương trình hoá học sau : 
2Cul; —> 2Cul +l; 
Cu+Cu?” -> Cu” 
Trong hai phản ứng trên, chất nào là chất khử, chất nào là chất oxi hoá ? 
Trạng thái oxi hoá nào của đồng bền nhất ? 
8. Vì sao ion Cu”" có màu còn ion Cu" thì không ? 
9. — Vẽ cấu trúc của phức chất [Cu(NH);]“” biết rằng nó có dạng vuông 
phẳng. 
— Phức chất đó thuận từ hay nghịch từ. 
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10. Căn cứ vào các dữ kiện thực nghiệm dưới đây; hãy thiết lập công thức 
của tỉnh thể đồng (II) nitrat ngậm nước (1), tỉnh thể đồng (II) sunfat ngậm 
nước (2), tỉnh thể muối sắt và amoni ngậm nước (3). 

a) Khi nung nóng 2,497g muối (1) ở nhiệt độ 300°C thì khối lượng của nó 
giảm đi 0,901g. 

b) Khi nung nóng 2,416g muối (2) thì khối lượng của nó giảm đi I,610g. 

€) Khi hoà tan 19,28g muối (3) vào nước rồi thêm vào đó một lượng dư vừa 


phải dung dịch kiềm đặc thì thu được một kết tủa vàng nâu và 896ml khí đo ở 
điều kiện tiêu chuẩn. Sau khi rửa sạch và nung, kết tủa có khối lượng là 3,2g. 
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Chương 17 


H0Á HỤC VÀ NHỮNG VẤN ĐỀ KINH TẾ, 
XÃ HộI, MôI TRƯỜNG 


Hóa học đụng chạm đến hầu hết các mặt của đời sống, đến nền văn hoá và 
môi trường sống. Phạm vi nghiên cứu của hoá học bao gồm không khí ta thở, 
thực phẩm ta ấn, áo quản ta mặc, phương tiện ta đi lại cùng các nguồn dự trữ 
nàng lượng, nguyên vật liệu... 

Cho tới nay, chúng ta đã biết khoảng 10.000.000 (mười triệu) chất sẵn có 
trong thiên nhiên và do con người điều chế được, và con số đó không ngừng 
tăng lên." 

Tác dụng tốt và xấu của một số hoá chất quan trọng đối với nền kinh tế, 
với xã hội và môi trường đã được đề cập đến trong các bài cụ thể từ đầu bộ 
sách này. Ở đây chỉ tổng kết những nét lớn và đi sâu hơn về vấn đề hoá học 
và môi trường. 


§1. HOÁ HỌC ĐỐI VỚI NỀN-KINH TẾ 


I. VẤN ĐỀ NĂNG LƯỢNG 
Các nguồn năng lượng chủ yếu loài người sử dụng là : 


- Năng lượng Mật Trời (sản phẩm của các phản ứng hạt nhân trên Mặt 
Trời). Dùng trực tiếp nhiệt, ánh sáng hoặc dùng ánh sáng Mặt Trời để sản 
xuất ra điện (pin Mặt Trời). 


° Theo giáo sư Hoffman. trường đại học Cuz»ell (MP), giải thường Nobel vẻ hoá học. 
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~ Năng lượng hạt nhân : nhà máy điện nguyên tử, tàu phá băng, tàu ngầm 
nguyên tử v.v... 

~ Nâng lượng thuỷ lực : cho chạy tua bin phát điện, chạy guồng tưới nước, 
BÌÃ gạo... 

~ Năng lượng gió : chạy tuabin phát điện, cối xay gió... 

~ Năng lượng hoá học : 

Cho đến nay, hơn 90% nhu cầu về năng lượng trên thế giới được cung cấp 
bởi than đá, dầu mỏ, khí tự nhiên. Đó là các nguồn năng lượng hoá học. 

Năng lượng hoá học được cất giữ trong các liên kết hoá học của các chất 
trong tự nhiên hay do con người điều chế được. Năng lượng đó dược tàng trữ chủ 
yếu trong các quá trình quang hoá học. 

Ví dụ : 


6nCO; + 5nHạO_ —Ấnh Ôn MỸ ft... (C¿H,yO,), + 6nO; 


tỉnh bột 

Năng lượng hoá học được giải phóng ra dưới dạng nhiệt khi ta đốt than, 
dầu, khí trong các nhà máy hay trong sinh hoạt gia đình ; hoặc biến đổi thành 
cơ năng để chạy xe khi ta đốt xăng... 

Ví dụ năng lượng toả ra khi đốt nóng I mol octan (114g) (là một thành 
phần của xăng) 
25 
2 

Năng lượng lấy từ thức ăn của chúng ta cũng là năng lượng hoá học. Thức 
ăn của ta chủ yếu là cacbohiđrat và chất béo ; đó là những nhiên liệu sinh hoá 
học quan trọng. 


CgH¡,+ S O; -> 8CO;+9HO AH=-5464kJ 


Trong quá trình trao đổi chất, năng lượng hoá học trong các thức ăn đó 
chuyển thành nhiệt để duy trì thân nhiệt, chuyển thành cơ năng trong cơ bắp 
và điện năng trong các tín hiệu của hệ thần kinh. 


Ví dụ : 
CgH¡2Og + 6O; — S86 tìhhô hấp ,' cCO, + 6H2O, 


glucozơ (cacbohiđrat) 
AH =-2867kJ 
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C¡sHạ,COOH +23O„ —#9É'8hhôBấp „ 1ọCO, + 16H2O 
axit panmitic (axit béo) 


AH =-9773 kJ 


Tuy nhiên, những nguồn năng lượng nêu trên không phải là vô tận. Theo 
dự báo của các nhà khoa học công nghệ thì đến khoảng năm 2500, nhân loại 
sẽ tiêu thụ hết quá 80% các nguồn dự trữ nãng lượng hoá học (than, dầu mỏ, 
khí tự nhiên). 


“Trước tình hình đó, các nhà hoá học đã : 


~ Một mặt góp phần cùng các ngành khoa học khác tìm kiếm, sử dụng các 
nguồn năng lượng cho tương lai (năng lượng hạt nhân, pin Mặt Trời... ). 


— Một mặt nghiên cứu các quá trình hoá học để sử dụng một cách tiết kiệm 
nhất các nguồn năng lượng sẵn có. 


Sau đây là một vài ví dụ về việc tìm kiếm các nguồn nhiên liệu cho tương lai. 
Ví dụ 1 : Một trong những nhiên liệu lỏng có triển vọng dùng để chạy xe 
và dùng trong đời sống là rượu merylic CHẠOH (nhiệt độ nóng chảy là 
~97,8°C ; nhiệt độ sôi là 64,7C). 
Rượu metylic có thể điều chế từ than trong các quá trình sau : 
€C (than đá) + HạO(k) -> CỌ(k) + Hạ(k) () 
2H;(k) + CO(k) —*—› CH;OH (I) (2) 


Giai đoạn (1) xảy ra ở nhiệt độ cao và tạo ra một hỗn hợp khí gọi là khí 
tổng hợp. Hỗn hợp khí này có thể dùng đốt trực tiếp trong các nhà máy điện 
hoặc hoá hợp với nhau ở giai đoạn (2). 

Rượu metylic có thể được dùng riêng hoặc pha với xăng. Người ta đã dùng 
rượu metylic nguyên chất để chạy xe ôtô đua (ví dụ trong trận đua ở Inđiapoli). 
Ở một vài nước, người ta đã trộn 85% xăng và 15% CH;OH, gọi là M85 để giải 
quyết vấn đề ô nhiễm không khí. 

Rượu metylic có chỉ số octan cao hơn xăng nên có thể dùng trong các động 
cơ có độ nén cao, do đó máy có mã lực lớn hơn so với máy chạy bằng xăng. 
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Ví dụ 2 : 

Đăng nhiên liệu liảro. 

Việc xây dựng các nhà máy điện nguyên tử đã đặt ra nhiều vấn đề nghiềm 
trọng về môi trường, an toàn hạt nhân... Và ngay cả khi những vấn đề trên đã 
giải quyết được thì cũng không thể dùng để chạy ôtô, máy bay... 

Vì vậy một trong những hướng hấp dẫn là dùng nhiên liệu hiđro. 

Có hai trở ngại cần khác phục : 

— Tìm ra phương pháp rẻ tiền để điều chế hiđro (đã có tới khoảng 10.000 giải 
pháp khác nhau nhưng chưa có giải pháp nào thật kinh tế). 

~ Tìm ra các phương tiện để cất giữ hiđdro được an toàn và thuận lợi. 

Trong các con tàu Vũ Trụ, hiđro lỏng được cất giữ tương đối an toàn và dễ 
đàng trong các thùng chứa." 

Tuy nhiên, trong nhà hay trong xe thì không thuận lợi vì nhiệt độ sỏi của 
hidro là -253°C. Vì vậy một trong những cách giải quyết khả thi là cất giữ 
hiđro dưới dạng một hiđrua kim loại như niobi hiđrua, sắt-titan hiđrua... Khi 
đốt nóng hiđrua rắn thì Hạ được giải phóng và có thể dùng làm nhiên liệu cho 


động cơ đốt trong đã được cải tiến chút ít (như mẫu xe của hãng ôtô Mercedés - 
Benz). 


II. NGUYÊN LIỆU CHO CÔNG NGHIỆP 

Ngành hoá học đang cùng các ngành khác tìm ra phương pháp khai thác 
mới và sử dụng một cách tiết kiệm các nguồn nguyên liệu sẵn có. Chẳng hạn 
như điều chế nitơ từ không khí bằng phương pháp màng, sử dụng các sản 
phẩm phụ của quá trình sản xuất, tái chế các chất phế thải v.v... 


ˆ Chẳng hạn trên tầu "Con thoi”, hiđro lỏng được chứa trong một thùng hình điểu xì gà dung tích 
1456.30 lít (và 542 lít oxi lỏng) 
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Một nhiệm vụ khác là tìm kiếm các nguồn nguyên liệu mới. Một trong 
những hướng có triển vọng là khai thác các nguồn nguyên liệu từ nước biển. 

Ta biết rằng 71% diện tích Trái Đất được bao bọc bởi nước. Các đại dương 
chiếm khoảng 361 triệu kmẺ với độ sâu trung bình là 3.729m. Như vậy các 
đại dương chứa khoảng 1.35 tỉ km” nước. 


Trên thực tế, mỗi km” nước biển chứa khoảng 36 triệu tấn chất rắn hoà 
tan. Điều đó có nghĩa là trong các đại dương có hơn 4,8 x 10!Ê tấn chất 
tan, mà chủ yếu là NaCl. 

Các nguyên tố Na và Cl (từ NaCl) cùng 8 nguyên tố khác là Mg, S, Ca. K, 
Br, C, N, Sr chiếm quá 99% chất tan trong nước biển. 

Ngoài NaCl, các nguyên tố trên kết hợp với nhau thành các hợp chất như 
MgClạ, K;SO¿, CaCO; v.v... 

Trên thực tế, hầu hết 92 nguyên tố tồn tại trong thiên nhiên đều có thể phát 
hiện hoặc tách ra được từ nước biển. 

Về mặt kinh tế, trong nước biển có” : 

130 triệu tấn Cu 
4,2 tỉ tấn U 

5,3 triệu tấn Au 
2,6 triệu tấn Ag 
660.000 tấn Pb. 

Ngoài ra, một số nguyên tố khác có giá trị kinh tế bao gồm 2,6 tỉ tấn AI, 
13 triệu tấn n, 260 triệu tấn Mn và 40 triệu tấn Hg. 

Đó là một kho dự trữ khổng lồ ! Một mỏ hoá chất hầu như vô tận ! 

Tuy nhiên, trên thực tế đến cuối thế kỉ 20, chỉ mới có bốn nguyên tố được khai 
thác ở quy mô công nghiệp với khối lượng lớn : đó là natri, clo, magie và brom. 


` Theo số liêu của Viện Khoa học Biển - Trường Đại hoc Texas - Mi. 
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Ở Mi, hầu hết lượng magie sản xuất được là do khai thác từ nước biểh và 
nước biển cũng là nguồn cung cấp chủ yếu brom. 

Đối với các nguyên tố khác, việc khai thác chưa kinh tế. 

Hiện nay, nhiều kĩ thuật và công nghệ mới đang được nghiên cứu hoặc 
đang ở giai đoạn thử nghiệm và việc khai thác các nguyên liệu trong nước 
biển sẽ có triển vọng rất lớn. 


§2. HOÁ HỌC VÀ XÃ HỘI , 


I. HOÁ HỌC VÀ VẤN ĐỀ ÄN, MẶC 


Để nâng cao năng suất sản xuất lương thực, thực phẩm, phẩn bón hoá học 
đóng một vai trò rất quan trọng trong đó sản xuất urê và amoniac là ngành 
công nghiệp mũi nhọn. 

Bên cạnh việc dùng các loại thuốc trừ sâu, diệt cỏ dại truyền thống, các 
nhà sinh hoá đang nghiên cứu mở rộng việc sử dụng các loại cây nhiệt đới có 
tác dụng trừ sâu bệnh cho cây trồng mà ít gây độc hại, hạn chế nạn ô nhiễm 
môi trường. 


Cùng với tơ sợi thiên nhiên, tơ sợi hoá học đã góp phần thoả mãn phần lớn 
nhu cầu may mặc của loài người. 


II. HOÁ HỌC VÀ SỨC KHOẺ CON NGƯỜI 
Vấn đẻ bảo vệ và nâng cao sức khoẻ con người bao gồm nhiều mặt, ở đây 
chỉ để cập đến thuốc phòng bệnh và chữa bệnh. 


Các nhà hoá học đã cùng các nhà y học chế ra hàng chục nghìn dược phẩm 
khác nhau từ thuốc cảm cúm, an thần đến các loại vitamin, thuốc kháng sinh 
và hơn nữa là các loại thuốc đặc trị đối với nhiều bệnh hiểm nghèo. 


Hiện nay, có hai căn bệnh được các nhà y học và các nhà hoá dược đặc biệt 
quan tâm tìm tòi thuốc điều trị : bệnh ung thư và bệnh AIDS - căn bệnh đại 
dịch của thế kỉ. 
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*'Đối với bệnh tung thực 


Ngoài việc điều trị bằng các đồng vị phóng xạ như Co - 60, Sr - 90..., các nhà 
hoá học đã tổng hợp được chất cis-platin (tên thương mại là Platinol) có thể 
điều trị được một số bệnh ung thư. 


Kạ|PtCl¿](a„) +2NHạ(ø4) —> Pt(NHà);Clạ(r) + 2KCl(ag) 


Chất Pt(NH)aCl; có 2 đồng phân : 


HạN QI œ NHạ 
ko s44 <9 
HạN eị HạN Lô) 
củ trams 


Chỉ có dạng cis mới có tác dụng chữa bệnh, còn dạng trans thì không. 
€is-platin được dùng để chữa bệnh ung thư tỉnh hoàn, buồng trứng, túi 
mật. (Cis-platin đã chữa khỏi gần 95% bệnh nhân bị ung thư tỉnh hoàn). 


Tuy nhiên, platinol lại có độc tính rất cao và nó tích tụ ở thận, gan và ruột. 
Do đó người ta phải điều trị đồng thời với thuốc khác để giảm nhẹ tính độc 
hại đối với tế bào bình thường. 

* Đối với bệnh AIDS 

Đối với căn bệnh thế kỉ này, nhiều nước trên thế giới đang nỗ lực tìm kiếm 
thuốc chữa trị và bước đầu đã đạt được một vài kết quả tuy còn rất khiêm tốn. 

Chẳng hạn, người ta đã tổng hợp được phân tử aziđothymidin (gọ? là AZT) 
có khả năng làm chậm quá trình phát triển của AIDS. Tuy nhiên thuốc chưa 
có khả năng diệt virut HIV, lại có nhiều tác dụng phụ và giá thành lại cao. 
Cũng có thông tin về vài loại thuốc khác đang trong quá trình thử nghiệm. 


§3. HOÁ HỌC VÀ MÔI TRƯỜNG 


Môi trường tự nhiên là một hệ phức tạp trong đó các quá trình vật lí, hoá 
học và sinh học đan xen vào nhau. 
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Hoá học môi trường nghiên cứu cách nhận biết các chất hoá học có tác 
động đến môi trường, nguồn gốc sinh ra chúng. Xem xét các phản ứng hoá 
học chúng có thể gây ra và ảnh hưởng của chúng. tìm cách hạn chế những tác 
động xâu đến môi trường. 

Trong bài này chỉ xem xét ảnh hưởng vẻ mặt hoá học: của một số chất do 
hoạt động của con người (trong nông nghiệp, công nghiệp. sinh hoạt) sinh ra 
làm ö nhiễm môi trường mà chủ yếu là trong không khí và trong nước. 


1. VẤN ĐỀ Ó NHIÊM KHÔNG KHÍ 
1. Không khí sạch 


Bầu khí quyển của Trái Đất là một vùng trời có độ cao khoảng 2000km. Tuy 
nhiên. hầu hết các quá trình có tầm quan trọng đối với đời sống xảy ra trong khu 
vực từ mặt đất tới chiều cao khoảng 50km. 


Không khí bao gồm các chất khí, hơi chất lỏng và những hạt mù. 
“Thành phần không khí không bị ö nhiễm được ghi trên bảng sau : 


Thành phần không khí sạch (trên mặt biển) 


Thành phán | Công thức | Nống độ (theo thế tích) 
Niiơ N; 78.084 phần tràm 
Oxi ; 20.946 
Agon Ar 0/934 Ề 
Nơi nước HạO 0.1 tới Ì 
Cacbon đioxit co; 0.033 
Neon Ne 18.2 phần triệu 
Heli He s2 
Metan CH¡ 10 - 

| Kriplon Kr 1l 
Hidro Ề Hạ 0.5 phần triệu 
Đinitơ oxit N;O 05 - 
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Xenon Xe 0,09 


Amoniac NHị 0/01 
Nitơđioxit. NO; 0001 - 
Lưu huỳnh đioxit SO; 0,002 


Trừ thành phần-hơi nước thay đổi nhiều trên mặt đất, còn thành phần của 
khí quyển hầu như không đổi trong thời gian hàng ngàn năm. Sở dĩ như vậy 
chủ yếu là do sự tác động của những hệ cân bằng gọi là các chu trình sinh 
hóa, trong đó quan trọng nhất là : 

~ Chu trình oxi, 
~ Chu trình nitơ, 
~ Chu trình cacbon. 


Các chu trình trên được tóm tắt trên ba sơ đồ sau : 


O;+w-~eO+O - Ö;+O~O; 


Hình 17-1. Chu trình oxi trong tự nhiên 
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Hình17-3. Chu trình cacbon trong tự nhiên 
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2. Sự ö nhiễm khí quyển 


Sự ô nhiễm khí quyển xảy ra khi nồng độ các chất trong khí quyển đủ để 
gây ra một hay những tác 


~ Tác hại đối với sức khoẻ con người : 

~ Tác hại đối với động vật, thực vật ; 

~ Làm đảo lộn khí hậu ; 

~ Tác hại đối với tài sản (nhà cửa, các công trình kiến trúc, làm xuống cấp 
các công trình nghệ thuật...). 

Các chất gây ra ô nhiễm không khí chủ yếu là khí cacbon đioxit (CO2), 
cacbon monooxit (CO), lưu huỳnh đioxit (SO;), các oxit của nitơ, các 
hiđrocacbon và các khí hữu cơ khác. Ngoài ra còn các hợp chất của halogen 


(HF, HCI), HạS..., khói, bụi, mù. 


Bảng dưới đây ghi khối lượng các chất toả ra không trung gây ô nhiễm 
không khí. Số liệu ghi năm 1985 và mỗi nãm tăng lên từ 3 - 5%. 


Chất gây ô nhiễm _| Khối lượng (tấn) Tỉ lệ 
lu lao 18 x 10* 30% 
monooxit 
PÉ Tung 61 x 10% 24% 
đioxit 
Các oxit nitơ 58 x 10 23% 
Khói 50 x 10% 19% 
Hiđrocacbon 10 x 10% 4% 


Các nguồn chất gây ô nhiễm không khí chủ yếu do hoạt động của loài 
người tạo ra là do vận tải (chủ yếu là ôtô, xe máy), đốt lò (trong nhà máy, nhà 
ở), các quá trình công nghệ và đốt các chất thải rắn. 


Dưới đây nêu một số chất gây ô nhiễm chủ yếu. 


238 


Các chất chủ yếu gáy ó Ánh sáng Mặt Trời 
nhiềm không khí 


a) Cacbon đioxit và hiệu ứng 


nhà kính 


Mặc dù cacbon đioxit (CO;) 


không bị coi là chất độc và với 

5 nHŠ ‡n —_ Hình 17-4. Ánh sáng Mặt Trời xuyên qua khí 
nồng độ nhỏ HEng FERL QUYỂT._ quyện đến mặt đất nhưng nhiệt phát ra từ mật đất 
không ảnh hưởng đến sức khoẻ lai bị CO; (và hơi nước) giữ lai 


con người nhưng rất có hại vì có 
ảnh hưởng đến khí hậu toàn cầu. 


Bề mặt Quả Đất 


Do việc sử dụng các hiên liệu hoá thạch (than, dầu mỏ, khí tự nhiên) ngày 
càng tăng nên nồng độ khí Co; trong khí quyển tăng ít nhất 10% trong vòng 
50 năm nay. Và cứ đà này thì nồng độ CO¿ sẽ tăng gấp đôi vào giữa thế kỉ 21. 

Người ta đã biết rằng nhiệt độ trong nhà kính bao giờ cũng cao hơn nhiệt 
độ bên ngoài. Sở dĩ như vậy là vì ánh sáng Mặt Trời chiếu vào bên trong nhà 
kính nhưng những bước sóng dài của bức xạ nhiệt (tia hồng ngoại) lại khó 
thoát ra khỏi lớp kính. 

Khí cacbonic (CO¿) trong khí quyển cũng gây hiệu ứng tương tự. Nó hấp 
thụ các bức xạ nhiệt do mặt đất phát ra. Như vậy, lượng nhiệt đáng lẽ phải tản 
đi để duy trì cân bằng nhiệt thì lại bị giữ lại làm cho nhiệt độ trên bẻ mặt Trái 
Đất tăng lên. - 

Điều đó có nghĩa là, nồng độ khí cacbonic tăng lên cũng là tăng nhiệt độ 
của không khí và do tiếp xúc làm tăng nhiệt độ của bề mặt Trai Đất. Người ta 
gọi đó là hiệu ứng nhà kính. 

Hậu quả của hiệu ứng nhà kính là : 

~ Làm thay đổi khí hậu toàn cầu, gây bão tố, lũ lụt... có ảnh hưởng xấu đến 
đời sống và sản xuất của toàn nhân loại. 
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~ Lầm tan băng ở Bắc Cực và Nam Cực, do đó mực nước biển dâng lên (về 
lâu dài có thể lên cao tới 6m). 


Chỉ cần mực nước dâng lên mấy mét cũng đủ làm ngập các thănh phố ven 
biển (như Los Angelès, New-York...) hoặc các vùng lãnh thổ thấp như miền 
nam bang Florida, bang Ludiana (MI), Ai Cập, Việt Nam... cũng là những 
nước bị ảnh hưởng nặng nề nếu không hạn chế được hiệu ứng này. 

“Trên quy mô toàn cầu, đó là một thảm hoạ. 

b) Cacbon monooxit, CO 

Ở nồng độ cao, cacbon monooxit là chất độc đối với đời sống các động vật. Ở 
nồng độ thấp, nó ảnh hưởng âm ¡ đến sức khoẻ con người. 

Cacbon monooxit được sinh ra chủ yếu do ba quá trình : 

~ Đốt cháy không hoàn toăn các chất chứa cacbon khi không đủ oxi : 

2C+O; > 2CO 

~ Phản ứng ở nhiệt độ cao giữa cacbon đioxit và các chất chứa cacbon : 

CO; +C  2CO 
~ Sự phân huỷ CO; ở nhiệt độ cao : 
€O„.=<» 040 

Nguồn cacbon monooxit chủ yếu do con người tạo ra là chạy xe bằng xăng (khí 

thải xả ra CO), một phần khác là do các nhà máy, xí nghiệp đốt than nhiều. 


Trong các đô thị và khu công nghiệp thì cacbon monooxit là chất chủ yếu 
gây ô nhiễm không khí. 

Khói thuốc lá cũng là một nguồn gây ô nhiễm chẳng những đối với người 
hút mà cả với người xung quanh. 

Cacbon monooxit là chất độc vì nó kết hợp chặt chẽ với sắt trong 
hemoglobin làm giảm khả năng chuyển tải oxi của máu. 

Ở nồng độ cao, nó có thể gây chết người trong thời gian tương đối ngắn. Ở 
nồng độ thấp, nó là chất độc chậm, có thể gây tổn thương não, ảnh hưởng đến 
sự phát triển trí thông minh. 
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©) Lưu huỳnh đioxit (SO) và những trận mưa axit 


Trong số các tác nhân gây ô nhiễm không khí do con người tạo ra thì khí 
lưu huỳnh đioxit là nguy hại nhất. 

Hiện nay trên Bắc bán cầu, hoạt động của con người đã sản sinh ra một 
lượng hợp chất của lưu huỳnh trong khí quyển lớn hơn là các quá trình xảy ra 
trong thiên nhiên (như núi lửa...). 

Khí lưu huỳnh đioxit được sinh ra do : 

~ Quá trình đốt cháy-các nhiên liệu chứa tạp chất lưu huỳnh (ví dụ : than 
đá và dầu mỏ chứa trên 3% lưu huỳnh, xăng chứa khoảng 0,05% lưu huỳnh... 


S+O; => SO; 


= Quá trình nướng quặng sunfu của các kim loại không phải sắt (như Pb, 
Zn, Cu)... 


Cu§+O; -¬> 2Cu+ $§O; 
2PbS + 3O; -» 2PbO + 2§O; 
~ Quá trình lọc dầu. 
Khí lưu huỳnh đioxit tan trong nước tạo thành axit sunfurơ 
§O;+HạO —> H;§O; 
Một lượng nhỏ khí SO; bị oxi hoá trong khí quyển tạo thành lưu huỳnh 


trioxit (SOa) rồi kết hợp với nước tạo thành axit sunfuric 
SO; + 30 — SO; 


§Oạ+HO -> H;SO, 


Lưu huỳnh đioxit có ảnh hưởng tai hại đến sức khoẻ con người (làm tổn 
thương cơ quan hô hấp). làm tàn úa cây cối, làm chết các loài thuỷ sản (động 
vật và thực vật dưới nước), tàn phá các công trình kiến trúc, công trình nghệ 
thuật bằng đá, bằng kim loại. 
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.Tháng 12/1952 do nồng độ SO; quá lớn lại thêm bụi bặm nhiều nên ở 
thành phố London (nước Anh) đã có khoảng 3500 - 4000 người chết vì bệnh 
hô hấp và bệnh tim 

Lưu huỳnh đioxit (và ở mức độ thấp hơn là các oxit của nitơ) đã gây nên 
những trận mưa axit. 

Nước mưa có pH < 5.6 đã được coi là có độ axit cao, thế mà ở các vùng 
công nghiệp thì độ pH có giá trị phổ biến là 3,8 - 4,5. 


Tháng 4/1991, ở Mĩ, pH của mưa axit có giá trị kỉ lục là 1,5 có nghĩa là 
nồng độ [H”] cao gấp 12.600 lần so với nước sạch. Ngay gần dây, ở những vùng 
rộng lớn thuộc Bắc Âu, Mĩ, Nhật Bản. Trung Quốc, Nga... đều có mưa axit. 


Hậu quả là nhiều hồ trên thực tế đã bị chết, ở đó vắng bóng các loài cá và 

hầu hết các loài thảo mộc cũng như động vật không xương sống. Chẳng hạn ở 

“ Bắc Mĩ hơn 200 hồ bị coi là chết hẳn bởi tác động của mưa axit. Trong số 
100.000 hồ ở Thuy Điển thì ở 4000 hồ không còn cá nữa. 


Rừng ở Canađa bị tàn phá bởi mưa axit theo gió thổi từ Mĩ sang. Mưa axit 
ở các nước Scanđinavơ (Đan Mạch, Thuy Điển, Nauy) có nguồn gốc từ các 
khu công nghiệp nước Anh... đã gây nên những cuộc tranh cãi gay gắt giữa 
các quốc gia. 


đ) Nitơ oxit 


Trong các oxit của nitơ thì nitơ monooxit (NO) và nitơ đioxit là những tác 
nhân chủ yếu gây ô nhiềm môi trường. 


+ Các oxit của nitơ được tạo ra trong các quá trình đốt cháy ở nhiệt độ cao 
N;+O; -> 2NO 
2NO +O; -> 2NO; 


Các nguồn tạo ra các oxit nitơ là : 


~— Các xe ôtô chạy bằng xăng hay điezen (chiếm tỉ lệ từ 40 - 85% lượng khí 
oxit nitơ xả ra khí quyển). ì 


~ Các nhà máy điện (chiếm tỉ lệ khoảng 50%). 
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+ Các oxit nitơ gây ô nhiễm chủ yếu là do chúng tác dụng với ozon trong 
khí quyển, với hiđrocacbon và ánh sáng Mặt Trời, tạo thành một hỗn hợp gây 
viêm nhiễm đường hô hấp (nhất là ở những khu công nghiệp ở xứ nóng). 


Một phần các oxit nitơ cùng với lưu huỳnh đioxit tạo ra mưa axit. 
e©) Ozon 
+ Tầng ozon 


Tầng ozon là một vùng nằm giữa độ cao 20 - 50km tính từ bể mặt Trái 
Đất. Khu vực đó chứa nồng độ ozon đáng kể. Nồng độ tối đa của ozon vào. 
khoảng 10 phần triệu trong khu vực giữa 25 - 30 km, còn ở gần mật đất nồng 
độ chỉ vào khoảng 0,04 phần triệu. 


©zon được tạo ra từ phân tử oxi (O;) qua hai quá trình. 
~ Tia cực tím làm phân hủy phân tử O; 
O;+hv + O+O 
~ Sau đó là phản ứng giữa nguyên tử oxi và phân tử oxi 
` 0+ O; + O¿ 


Tầm quan trọng của ozon đối với đời sống là ở chỗ nó hấp thụ từ 95 ~ 99% 
tỉa cực tím (có bước sóng từ 290nm ~ 320nm) là tác nhân chủ yếu gây ung 
thư da và một số tổn thương khác. 


Tuy nhiên tầng ozon có nguy cơ bị phá hủy do : 
~ Các máy bay phản lực siêu thanh (như loại Concorde) xả các oxit nịtơ 


như NO, NO; trên tầng cao của khí quyển. Các khí này có khả năng phản ứng 
với ozon. 


~ Phân đạm được dùng trong nông nghiệp có thể sản sinh ra khí đinitơ oxit 
(N;O) bốc dần lên tầng ozon. 
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~ Hợp chất flotocacbon hay freon được dùng rộng rãi làm chất làm lạnh ; 
(trong máy điều hòa nhiệt độ, tủ lạnh...). 


Các florocacbon quan trọng là freon-l 1 và freon-12 


lôi CỊ 
I 

-C-F và Œl- 
l Ị 
ŒI F 


Phản ứng làm giảm ozon có khả năng xảy ra như sau : 
~ Florocacbon bị phân hủy và tạo thành gốc tự do 
Œ 
-C-F + hờ + + qd-É-EF 
ẻ ả 


~ Gốc tự do sẽ phản ứng với ozon : 


C +Oy > CIO+O; 
Các nghiên cứu đã cho biết : 


~ Tầng ozon bao quanh Trái Đất đã giảm khoảng 1,5% do sử dụng freon. 
Và nếu tầng ozon bị giảm 1% thì lượng tia cực tím tới được bể mặt Trái Đất 
sẽ tặng lên 2% và nguy cơ mắc bệnh ung thư da sẽ tăng lên 4%. 


Cho đến cuối thế kỉ 20, lượng ozon đã giảm khoảng 4%. Nếu lượng 
florocacbon cứ tiếp tục được sử dụng và phóng thả vào khí quyển xới tốc độ 
như năm 1977 thì sang đâu thế kỉ 21 lượng ozon sẽ ' giảm 11-~ 16% và tỉa cực _ 


tím sẽ tăng lên 30 — 40%. 
+ Ozon ở dưới thấp 


Nếu ở trên cao, tầng ozon là lá chán bảo vệ đời sống con người khỏi tác hại của 
tỉa cực tím thì ở dưới thấp, việc tích tụ ozon lại gây nguy hại tới môi trường. 


* Tháng 10/1986, vệ tỉnh Nimbus-7 đã chụp ảnh được một lỗ thủng lớn trong tắng ozon trên vùng trời 
Nam Cực. 
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Ozon làm tấy màng mắt, làm tổn thương đường hô hấp. Thêm vào đó, vì là 
chất oxi hoá mạnh, nó tác động tới nhiều đối tượng trong môi trường. Chẳng. 
hạn làm dòn cao su, chất dẻo, làm tổn hại đời sống của các loài sinh vật. 
Ozon và các gốc hiđroxit tác dụng với các hiđrocacbon tạo ra các anđehit như 
axetanđehit. Chất này lại tạo ra chất peoxiaxetyl nitrat (PAN) là một chất có 
tác hại lớn đến sức khoẻ con người và động vật (làm tấy da, viêm đường hô 
hấp) ; nó cũng làm tổn hại đến cây cối, mùa màng. j 


NO; 


axetandehit—**—> gốc peoxiaxetyl — (Èí 4É), nsoxiaxetyl nitrat 
(CH;COONO;) 
O pm 
ẻ =— O 
⁄ 
R-C-O-O0-N 
^o 
— c—— 


sxeyl niưat 
8) Gốc hiđrocacbon 
Nguồn chủ yếu toả ra các hiđrocacbon trong khí quyển là sự đốt cháy - 


không hoàn toàn các nhiên liệu dầu mỏ, khí đốt (xe cộ, các nhà máy...) và sự 
bay hơi các sản phẩm của dâu mỏ trong khi cất giữ. 


Trong khí quyển, các hiđrocacbon, đặc biệt là các hiđrocacbon không no 
tham gia hàng loạt phản ứng phức tạp tạo ra PAN là chất độc hại ta vừa nệu ở 
trên. Nổ được coi là chất trung gian tạo ra mù trên bầu trời các khu công nghiệp. 


h) Khói, bụi, mà 


Khói, bụi, mù gồm những hạt chất rắn và chất lỏng nhỏ li ti lơ lửng trong, 
khí quyển. Chúng gây ô nhiễm nghiêm trọng ở các vùng đô thị, các khu công. 
nghiệp và các vùng mỏ. 


Những hạt li tỉ này được tạo ra khi đốt các nhiên liệu rắn và lỏng, khi thiêu 
đốt chất thải, khai thác mỏ, phun thuốc trừ sâu, diệt cỏ... 


Các chất chủ yếu tạo ra khói, bụi, mù bao gồm : 
~ Tro khi đốt than (các loại than chứa tới 30% tro). 


— Bụi công nghiệp như amiäng, bụi kim loại. ` 
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— Các hiđrocacbon thơm sinh ra do sự phân huỷ than đá ở nhiệt độ cao 
(như benzopiren). 


— Các hạt chì (khi đốt xăng pha chì). 
~ Mù axit sunfuric sinh ra từ lưu huỳnh trioxit (SO) và hơi nước. 


Khói, bụi, mù đều có hại cho đường hô hấp ; cư dân vùng mỏ, ở các đô thị 
có thể bị bệnh nhiễm silic, nhiễm amiäng... 
Một số bụi là chất độc như chì, axit sunfuric... 


Một số chất gây ung thư như amiäng, benzopiren... 


3. Một số biện pháp nhằm hạn chế sự ö nhiễm khí quyển 

Có thể làm giảm lượng khí thải vào không khí bảng cách : 

~ Trước mắt, Chính phủ các nước cần ban hành điều luật bắt buộc các nhà 
máy, xí nghiệp phái xử lí các khí thải (giữ lại các chất độc hại) trước khi xả 
vào không khí. 

~ Cải tiến máy móc để tảng hiệu quả đốt nhiên liệu (than đá, dầu mỏ, khí đốt). 

— Nghiên cứu tìm ra các nhiên liệu mới không gây ô nhiễm (ví dụ thay 
xăng bằng rượu metylic, dùng nhiên liệu hiđro...). Trước mắt hạn chế dần tiến 
tới cấm dùng xăng pha chì. 


~ Hạn chế việc dùng ôtô con, xe máy trong các đô thị bằng cách phát triển 
các phương tiện giao thông công cộng. Khuyến khích dùng xe chạy bằng 
điện, ácquy, pin Mặt Trời... 

~ Trước mắt hạn chế dần tiến tới cấm dùng freon làm chất làm lạnh. 

- Giảm bụi, mù bằng cách áp dụng các kĩ thuật lắng bao gồm các thanh 
lắng tĩnh điện (dùng dòng điện để khử điện tích của các hạt keo cản trở sự 
ngưng kết), các phòng lắng trọng lực v.v... 

~ Hạn chế hút thuốc lá. 

V.V... 

Do tính chất cấp bách của vấn để ô nhiễm môi trường, đặc biệt là hiệu ứng. 
nhà kính nên năm 1992, nguyên thủ của tất cả các quốc gia trên toàn thế giới 
đã họp tại Canađa và năm 1997 kí hiệp ước Kyoto (Nhật Bản) quy định giảm 
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5,2% lượng khí độc hại mà chủ yếu là khí CO; (so với năm 1990). Riêng MI, 


nước công nghiệp lớn nhất, có lượng khí thải ra không trung bằng 1/4 lượng 
khí thải toàn thế giới phải giảm 7%. 


. VẤN ĐỀ Ô NHIỄM NƯỚC 


1. Chất lượng nước 


Chất lượng của nước phụ thuộc vào các yếu tổ chủ yếu sau : 
a) Oxi hoà tan 


Oxi hoà tan trong nước rất cần thiết đối với đời sống các sinh vật sống dưới 
nước (bao gồm cả thực vật và động vật). 


Mặc khác, oxi cũng cần thiết để phân huỷ các chất thải trong nước. 


Khi nhiệt độ tăng thì lượng oxi tan trong nước giảm. 


Nồng độ oxi bão hoà trong nước 


Nóng độ oxi bão hoà 
Nhiệt độ (ĐC) (phần triệu = mg/]) 
Trong nước ngọt | Trong nước biển 
10 10.9 90 
20 88 14 
30 : 15 61 
40 6,6 50 


b) Các huyền phù rắn 


Các chất rắn không tan lơ lửng trong nước ngăn cản ánh sáng Mặt Trời 
xuyên xuống các tầng sâu của nước, làm giảm khả nảng quảng hợp và lầm 
thay đổi đời sống của các sinh vật nước. 


Các huyền phù rắn thường là bùn và đất sét, tảo và vì khuẩn, các chất vô cơ 
như cát, đá vôi, sắt oxit v.v... 


©) Độ axit và độ kiêm 
Độ axit hay độ kiểm của nước có ảnh hưởng đến sinh thái và đến chất 
lượng nước sinh hoạt của con người (nước chua, lợ...). 
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+ Độ kiềm 

Độ kiểm tự nhiên của nước chủ yếu là do cân bằng của các phân tử và ion 

` COs(È), HCO;, COj” và OH”. 

Độ kiểm do con người tạo nên là do KOH, NaOH (công nghiệp) thải vào 
nước ; bón vôi (Ca(OH);), supe photphat Ca(H;PO¿); và CaSO¿. Nước xà 
phòng (như NaC¡;HsCOO), các chất tẩy rửa khác bao gồm NazCOa, natri 
poliphotphat NasPO¡o và natri metasilicat Na;SiO+, v.v... 

+ Độ axit 

~ Độ axit tự nhiên chủ yếu là do sự có mặt các phân tử và ion sau : COs(k), 
RPOÏ”, H;ạPO¡, HạS, Fe"" và các ion kim loại khác, protein và axit hữu cơ. 

= Độ axit đo con người tạo ra : 

® Axit mạnh HCI, HạSO¿ trong các quá trình công nghiệp thải ra. 

« Khai thác mỏ, vi khuẩn oxi hoá các quặng sunfua sinh ra HạSO. 

s Mưa axit. 


Độ pH của nước tự nhiên là 6,5 - 8,5. Nước ngọt thường chứa các ion làm 
một hệ đệm. 


Hầu hết các động vật dưới nước có thể sống được tới pH < 4, còn cây cối 
bị tổn thương khi pH < 4,5. 


đ) Các nguyên tố vì lượng và các chất dinh dưỡng 


Các nguyên tố vi lượng và chất dinh dưỡng quan trọng nhất trong nước tự 
nhiên là : 


~— Nitơ (dưới dạng NOj. NO;, NHẬ, NHạ, protein aminoaxit), 
~ Photpho (HPOỶ”. H!,PO; và các photphat hữu cơ), 
~ Halogen (CI”,F”), 


~ Kim loại kiểm, kiểm thổ (Na`, KỲ, Ca??, Mg””,.. 
~ Thuỷ ngân (HgÊ`), cađimi (Cdˆ”), chì (Pb?”)... 
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e) Các vi sinh vật 


Các vi sinh vật có mặt trong nước tự nhiên bao gồm các động vật nguyên 


sinh, vi khuẩn, virut, tảo và nấm. 


Một số vi sinh vật có khả năng gây bệnh thương hàn, dịch tả, kiết lị v.v... 


Một số vị sinh vật có vai trò quan trọng làm sạch nước tự nhiên như chúng 


góp phần phân huỷ các rác thải... 


Sau đây là một số thông số về chất lượng nước tự nhiên chưa bị ô nhiễm. 


Chất lượng của nước tự nhiên 


di (0n Nước ngọt Nước biển 
+— 

pH 6~R 8Ó 
Oxi hoà tan 6 ~ Ñ phần triệu 6 ~ § phần triệu 
Các iơn tan 
Na 61 - 30,4 - 
KỲ 15 - 1l - 
Cụ?! 75 — 12 - 
Mẹ”" 48 - 37 - 
Œ 4,2 phần triệu 55,2 phần triệu 
SOÏ” /HSO¿ 115 — 17 - 
CO$' /HCOy 33⁄0. ~ 04 - 
Hạ?" < | phần tỉ 0,03 phần tỉ 
Ca?! <1 ~ ÚI  = 
Ph?t <1 Ũ - 


1 phần triệu = Img/lít 
1 phần tỉ = Img/kilolít 
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2. Bản chất của sự ö nhiễm nước 


Sự ô nhiễm nước xảy ra khi các hoạt động của con người làm thay đổi tính 
chất vật lí, hoá học, sinh học hoặc cảnh quan của môi trường. 

Sự ô nhiễm có thể do : 

~ Cón người đổ trực tiếp chất thải vào các nguồn nước : ao, hồ, sông, suối, 
biển... 

~ Đưa vào nước một cách gián tiếp : đất, không khí bị nhiễm bẩn, nước mưa 
hoà tan các chất gây ô nhiễm chảy vào các nguồn nước. 

Các tác nhân gây ô nhiễm nước có thể là một (hay nhiều) trong số các loại 
sau (là thành phần của chất thải). 

a) Các chất lấy oxi của nước 

Oxi tham gia vào quá trình phân huỷ chất thải, cho nên vi khuẩn càng phân 
huỷ nhiều rác thải thì lượng oxi hoà tan trong nước càng giảm nhiều, càng có 
hại cho đời sống của các sinh vật dưới nước. 

Người ta gọi những chất thải này là những chất khử oxi của nước. Hầu hết 
những chất khử oxi của nước là những chất hữu cơ có nguồn gốc động vật và 
thực vật như phân súc vật, rơm ra, các chất thải trong công nghiệp làm đường, 
làm giấy, lọc dầu, lò mổ, công nghiệp bia, nước ngọt... 

b) Các chất độc 


¬ Hoá dầu 

Ta biết rằng dầu mỏ chiếm tới 44% nguồn năng lượng đùng cho công 
nghiệp toàn thế giới. 

Quá trình khai thác, chế biến, chuyên chở, cất giữ và sử dụng đầu gây nên 
sự ô nhiễm các nguồn nước một cách nghiêm trọng. 

Hàng năm, bằng cách này hay cách khác, hơn 6 triệu tấn đầu mỏ bị chảy 
vào đại dương (thường là vào các vùng ven biển) làm tồn hại lớn đến đời sống 
các loài chim, các sinh vật phù du, các loài giáp xác, san hô và cây cối... 

~ Các chất hữu cơ tổng hợp 

Mỗi năm, hàng nghìn tấn thuốc trừ sâu, diệt cỏ, thuốc tẩy trùng, các chất 
thải trong công nghệ chế biến thực phẩm, các được phẩm, nilông đã xâm nhập 
vào đất, vào nước. 
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Trong số các chất kể trên thì thuốc trừ sâu. diệt cỏ chiếm hàng đầu về tác 
hai đến môi trường, trong đó có chất đioxin (TCDD) là tác nhân gây ung thư 
và quái thai. 


o ° a 
XỐ )(@)f 2,3.7,8 - tetraclorođibenzo-p-đioxin 
e ° a 


€) Các kim loại nặng 


Mặc dù một vi lượng kim loại như Mn, Fe, Co. Zn, Sn, Mẹ rất cần cho đời 
sống, song nhiều kim loại nặng đặc biệt có hại như chì, thuỷ ngân, cađimi. 


+ Ô nhiễm thuỷ ngắn 

Thuỷ ngân là một trong những chất gây ô nhiễm nguy hiểm nhất. Từ nhiều 
thế kỉ trước, thuỷ ngân đã được coi là một chất độc. 

Hàng năm, thế giới sản xuất được khoảng 12.000 đến 15.000 tấn thuỷ ngân 
trong đó chỉ khoảng 20% là được thu hồi, tái chế lại, số còn lại được thải vào 
,đất, nước và không khí. Thêm vào đó khoảng 5.000 tấn bị bay vào khí quyển 
khi đốt than đá, đầu mỏ, khí đốt. 

Thuỷ ngân thâm nhập vào môi trường đưới dạng : 

— Đơn chất thuỷ ngân. 

„ Hợp chất của ion thuỷ ngân I (HgŸ*), ion thuỷ ngân II (Hạ?) 

~ Hợp chất hữu cơ như CạH;HgCl. 


Mặc dầu đơn chất thuỷ ngân và hợp chất vô cơ của nó đã rất độc nhưng 
hợp chất hữu cơ còn độc hơn nhiều. Nó nguy hiểm ở chỗ ngăn cản sự trao đổi 
glycoza trong cơ thể làm cho nạn nhân bị liệt rồi dẫn đến tử vong. Nó cũng có 
tác động đến hệ thần kinh gây choáng váng, nôn mữa, bất tỉnh... Nếu nhiểm 
độc thuỷ ngân lâu đài do thức ăn thì còn có hại cho cả bào thai... 
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Thảm hoa ngộ độc thuỷ ngân đã từng xảy ra ở Minimata (Nhật Bản) do các 
nhà máy sản xuất PVC và các hoá chất hữu cơ thải ra vịnh Minimata. Bùn ở 
đây chứa tới 700 mg/I chủ yếu là HgCl;, HgS và một lượng nhỏ hợp chất cơ - 
thuỷ ngân. Lượng thuỷ ngân trong tôm, cá và các loài sò, hến lớn gấp 60 lần so 
với mức bình thường. Người và súc vật ăn cá nhiễm thuỷ ngân bị chết (khoảng 
150 người) và hàng nghìn người bị nhiễm độc mang di chứng suốt đời. 


+ Ô nhiễm chỉ 


Từ xưa, người ta đã biết tới bệnh ngộ độc chì. Ngày nay, trong xã hội công 
nghiệp, chì là một trong những kim loại được sử dụng rộng rãi nhất và nó làm 
ô nhiễm cả nước và không khí. 


Hàng năm, thế giới sản xuất được từ 3 - Š5 triệu tấn chì, được dùng nhiều 
trong việc sản xuất äcquy (khoảng 43%), sản phẩm kim loại (khoảng 26%), 
phụ gia vào xăng (khoảng 20%). 


Chì được thải ra dưới dạng : 
~ Chì kim loại. 


~ Các ion PbỶ", các hợp chất vô cơ của Pb?" và hợp chất hữu cơ như chì 
tetraetyl, chì tetrametyl... 


CH¡ . CH; - CH; 
ï I 
HạC-Pb -CH;y ,  CH; -CH;-Pb -CH; - CH; 
Ï I 
CH¡ CH; - CHạ 


Dạng độc nhất của chì là cation PbỶ", nó cản trở việc tổng hợp hemoglobin 
do đó làm giảm khả năng chuyển tải oxi của máu. Nó cũng gây ra các bệnh 
đau bụng, đau đầu, co giật, mất ngủ, tồn thương não. Ngay ở nồng độ thấp chì 
cũng có hại cho não của trẻ nhỏ : chúng kém thông minh và mất khả năng tập 
trung tư tưởng. 


Người ta bị nhiễm độc chì do : 
~ Hấp thụ chì qua thức ăn (dẫn bằng ống chì). 
~ Qua thực phẩm đã nhiễm chì (tôm, cá...). 
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~ Đồ hộp (các hộp thực phẩm hàn chì). 

~ Hấp thụ qua không khí (hít phải bụi chì khi nấu chảy chì, trong khí thải 
của các xe chạy xâng pha hợp chất của chì). Chỉ riêng thành phố Sydney 
(Australia), mỗi năm xe cộ xả vào không khí tới 1500 tấn bụi chì (một phân 
theo nước mưa đi vào các nguồn nước). 

d) Các chất định dưỡng 

Khi nước quá dư thừa chất dinh dưỡng thì các loài rong, rêu, tảo, nấm... 
mặc sức sinh sôi nảy nở. Chúng cản ánh sáng Mặt Trời xuyên qua nước làm 
nhiều giống loài bị chết. Đến khi các loại tảo này chết đi thì một phần quan 
trọng oxi hoà tan trong nước lại tham gia vào quá trình phân huỷ chúng, do 
đó lượng oxi trong nước càng bị hao hụt. v 

~ Nước bị ô nhiễm bởi các chất dinh dưỡng chứa cacbon (các hợp chất hữu 
cơ trong nước thải sinh hoạt, nước thải trong sản xuất, chăn nuôi...). 

— Các chất dinh dưỡng chứa đạm, nguồn chủ yếu là các oxiL nitơ tan trong, 
nước mưa, phân đạm. 

~ Nước bị ô nhiễm bởi các chất dinh dưỡng chứa lân chủ yếu là phân lân 
sau đó là các chất tẩy rửa (nhiều chất chứa tới hơn 30% tripoliphotphat 
NasPaOg). 

e) Các huyền phù rắn 

Các huyền phù rắn làm vần đục nước, cản trở ánh sáng Mặt Trời xuyên vào 
nước, ảnh hưởng xấu đến sự phát triển các sinh vật sống dưới nước, giảm chất 
lượng nước sinh hoạt. 

Việc tưới tiêu trong nông nghiệp, đổ các chất thải công nghiệp, trồng trọt, 
chăn nuối, sinh höạt..: đều lãm cho nước vẩn đục: 


†) Các chất phóng xạ 


Trong xã hội công nghiệp ngày nay, các vật liệu phóng xạ được sử dụng 
rộng rãi và các lĩnh vực dùng nhiều là : 


~ Y tế: dùng điều trị bệnh ung thư..., dùng chẩn đoán bệnh. 
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~ Các ngành khoa học : nang lượng hạt nhân (chất thải hạt nhàn. chiếu xạ 
gây đột biển gen...). 

~ Khai thác, chế biến quặng phóng xạ. 

Nếu quá liều lượng, các tia phóng xạ có thể gây ra bệnh ung thư, gây đột 
biến gen (một trong những hậu quả là quái thai), giảm tuổi thọ... và nhiều 
bệnh mãn tính khác. Bị nhiễm xạ năng dễ đi đến tử vong. 


ø) Các vì sinh vật 


Các chất thải chứa nhiều loại vi trùng, virut... gây bệnh là các chất thải 
sinh hoạt (của người và động vật), đặc biệt là các chất thải y tế, nước cống 
rãnh... 


h) Nhiệt 


Ô nhiễm nước do nhiệt cũng là một loại ö nhiễm quan trọng vì nó làm rối 
loạn hệ sinh thái đo : 


« Lượng oxi tan trong nước giảm đi khi nhiệt độ tăng, 
s Làm tăng tốc độ các phản ứng xảy ra trong nước (thông thường khi nhiệt 
độ tăng 10C thì tốc độ phản ứng tăng 2 lần). 


« Làm thay đổi chu trình sống và các quá trình tự nhiên của cơ thể nhiều 
giống loài trong nước (sự di cư, sinh sản...). 


Sự ô nhiễm chủ yếu là do : 


~ Các nhà máy điện - đặc biệt là các nhà máy điện nguyên tử, các ngành 
công nghệ dùng nước làm chất làm lạnh. 


~ Các xí nghiệp dùng than đá, dầu mỏ, khí đốt xả từ 50 ~ 60% nhiệt ra môi 
trường xung quanh, còn các nhà máy điện nguyên từ xả tới 70% (người ta gọi 
là chất thải nhiệt). 

3. Một số biện pháp nhằm hạn chế sự ô nhiễm nước 

+ Về mặt pháp lí, nhà nước cần ban hành các điều luật bắt buộc : 


~ Các nhà máy, xí nghiệp, các cơ sở sản xuất, các bệnh viện... phải xử lí 


chất thải trước khi xả vào ao, hồ. sông, biển... 
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~ Phải tuân thủ các quy tắc an toàn sức khoẻ, an toàn thực phẩm, bảo vệ 
môi trường khi sử dụng phân bón. phun thuốc trừ sâu. diệt cỏ, v.v... 


~ Có các biện pháp làm sạch nước - nhất là nước dùng trong sinh hoạt. 
Thường nước được xử lí qua các giai đoạn sau : 

Giải đoạn l 

« Tách các chất vẫn đục trong nước bằng phương pháp lọc ~ để lắng. 

« Tiệt trùng bằng clo. 

Giai đoạn 2 : 

Sau khi đã xử lí qua giai đoạn 1, cho nước chảy chậm thành tia qua một 


sàn rải sỏi, cát. Ở đó các vi khuẩn (tụ tập trong sỏi, cát) oxi hoá các chất hữu 
cơ (hiệu suất có thể đạt tới 75 - 85%). 


Giai đoạn 3 


Làm giảm đáng kể các chất vẩn đục còn sót lại ở giai đoạn I, làm giảm các 
chất vô cơ và hữu cơ tan trong nước. 


« Đánh phèn 
Phèn nhôm Ala(SO¿);.KạSO¿.24H;O làm kết tủa một số photphat tan : 
AI “+ POÏ —» AIPO, 
2AI”°+3HPOjÏ —> Als(HPO,); 
+ Hấp phụ bằng than hoạt tính các chất hữu cơ tan. 
s Dùng vôi (sinh ra Ca”") làm kết tủa các photphat tan. 
5Ca?” + 3HPO‡ +HạO —> Ca;OH(PO,); + 4H" 
« Trao đổi ion làm mềm nước. 
» Thẩm thấu ngược 
Khi ta đặt một màng bán thấm (chẳng hạn chế tạo bằng axetat xenlulozơ) 


ngăn cách hai dung dịch có nồng độ khác nhau thì các phần tử của dung môi 
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sẽ đi qua màng bán thấm từ dung dịch có nồng độ thấp đến dung dịch có 
nồng độ cao. Hiện tượng trên gọi là sự thẩm thấu. 

Ví dụ : 

Khi ta đặt một màng bán thấm ngăn cách nước nguyên chất và dung dịch 
nước muối thì các phân tử nước của nước nguyên chất sẽ đi qua màng bán 
thấm vào dung dịch nước muối. 


Nhưng nếu ta nén dung dịch nước muối với áp suất lớn hơn áp suất thẩm 
thấu của nó thì xảy ra hiện tượng thẩm thấu ngược nghĩa là các phân tử nước 
trong dung dịch nước muối đi qua màng bán thấm vào nước nguyên chất. 


Người ta dùng phương pháp này để lọc nước biển có độ mặn trung bình 
thành nước ngọt rất có hiệu quả. Nồng độ của chất rắn tan giảm từ 1744 phần 
triệu xuống còn 90 phần triệu. Cũng cần lưu ý rằng, theo tiêu chuẩn của tổ 
chức y tế thế giới thì tổng nồng độ chất tan trong nước uống phải nhỏ hơn 
hoặc bằng 500 phần triệu. 


Giá đỡ màng, 
Màng bắm thấm. 
ng dịch có 
La tà 
cho hơn 
Bơm 
cao 


Hình 17-5. Làm sạch nước theo phương pháp thẩm thấu ngược 


Phương pháp này rất kinh tế, vì không cần nhiệt nên giá thành hạ, dễ chế 
tạo thiết bị và thao tác đơn giản. 


Ở nhiều nước thiếu nước ngọt như Côoét, Arập Xêut người ta đã xây dựng 
những nhà máy lớn sản xuất nước ngọt từ nước biển theo phương pháp trên. 
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III. VẤN ĐỀ Ô NHIỄM ĐẤT 

Tất cả những tác nhân gây ô nhiễm khí quyển và ö nhiễm nước nêu trên 
cũng là những tác nhân gây ô nhiễm đất. Ngoài ra còn có rác thải khác trộn 
lẫn với đất trong đó có những loại hầu như không bị phân huỷ, chẳng hạn túi 
nilông. 

Hiện nay, túi nilông hầu như đã thay hầu hết các bao bì bằng giấy, bằng lá, 
bằng tre nứa `... và bị vứt bừa bãi khắp nơi, làm xấu cảnh quan. Túi nilông lẫn 
vào đất làm nước không thể chảy qua, làm suy kiệt độ mùn của đất, cản trở quá 
trình sinh trưởng của các loài thực vật. Nhiều vùng đất bị hoang hoá do đất bị 
nghẹn” túi nilông ! 


`... 


Hoá học là một ngành khoa học (cùng với các ngành khác như sinh học, 
địa chất v.v...) giúp ta hiểu biết một cách khoa học và sâu sắc những tác nhân 
gây ô nhiễm, tác động của chúng tới môi trường và những biện pháp nhằm 
hạn chế những tác động đó. 


Hoá học môi trường không phải chỉ là vấn đề lí thuyết mà quan trọng hơn 
là vấn để thực hành từ những hành động đơn giản nhất để cải thiện môi 
trường sống của chúng ta. 


Bảo vệ mới trường là trách nhiệm của mọi người, của mọi quốc gia. 


” Năm 1997 ở nước ta, hơn 40.000 tấn tối nilông cớ nguồn gốc polietilen đã được ném ra khắp nơi 
(con số còn xa sự thực). 


“PA-H.- MRHLl3 2 


BÀI TẬP 
1. Hãy nêu những nguồn năng lượng không gây ô nhiễm môi trường. 
2. Năng lượng hoá học được cất giữ trong các liên kết hoá học của các chất 
và được giải phóng ra dưới dạng nhiệt khi đốt cháy. 
Tính năng lượng toả ra (theo kilojun) khi đốt cháy 30g etan và 110g octan 
(một thành phần của xăng). 


Cho biết : k 

Năng lượng liên kết C~H_ bằng 413 kl/mol 
&2€ 3448 - 
O=Oo 498 ~ 
cC=zO 799 - 
O-H 463 ~ 


3. a) Tính năng lượng toả ra khi đốt cháy 32g metanol. 
b) Vì sao metanol được coi là nhiên liệu của tương lai ? 


4. - Viết công thức một số loại thuốc thông dụng (như thuốc đau mắt, sát 
trùng, vitamin C, v.v...). 


~ Viết công thức của nicotin, một trong những chất độc mạnh, có nhiều trong 
cây thuốc lá ; cafein có nhiều trong hạt cà phê, lá chè (dùng nhiều có hại). 


5. Sự ô nhiễm môi trường do con người gây ra chủ yếu là do những yếu tố nào ? 


6. Tăng dân số nhanh là một trong những nguyên nhân quan trọng góp 
phần làm ô nhiễm môi trường. Tại sao ? 


7. Câu hỏi tương tự như bài 6 đối với vấn đề đô thị hoá quá nhanh. 


8. Những nguồn năng lượng sau đây có tác động như thế nào đỏi với không 
khí, nước. 


~ Than đá 
~ Dầu mỏ 
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~ Khí tự nhiên 
~ Nàng lượng hạt nhân. 
9. Các hoạt động sau đây của xã hội công nghiẹp tác động đến môi trường 
như thế nào : 
~ Sinh hoạt 
~ Vận tải 
~ Công nghệ 
~ Khai thác mỏ 
— Nông nghiệp. 

10. - Viết phương trình hoá học biểu thị các quá trình chủ yếu trong chu 
trình oxi trong thiên nhiên. 

~ Tầm quan trọng của chu trình oxi đối với các quá trình sống và biến đổi 
địa chất. 

— Hoạt động của con người có làm thay đổi chu trình oxi không ? 

11. - Viết phương trình hoá học biểu thị sự cân bằng tan giữa khí CO; và 
CO; hoà tan ; giữa CO; hoà tan và các ion bicacbonat / cacbonat và giữa ion 
cacbonat tan và cacbonat kết tủa. 

~ Tầm quan trọng của chu trình cacbon đối với đời sống. 


~ Hoạt động của con người có ảnh hưởng đến chu trình cacbon không ? 
Nếu có thì nói rõ ảnh hưởng như thế nào ? 


12. Câu hỏi tương tự bài 10 đối với chu trình nitơ trong thiên nhiên. 

13. Khí CO và CO; có phải là những chất độc không. Có phải là những 
chất gây ô nhiễm môi trường không ? Tại sao ? 

14. a) Người ta nói rằng : tầng ozon là lá chắn ngăn cản các tia cực tím có. 
hại cho sức khoẻ con người. 

Vậy nó làm thế nào để “chắn” các tỉa đó ? 

b) Ozon có lợi hay có hại đối với đời sống ? 

15. Trong quá trình sản xuất HạSO¿ bằng phương pháp tiếp xúc, giai đoạn 
đầu là đốt lưu huỳnh thành khí SO¿. Luật bảo vệ môi trường quy định'không 
dược quá 0,03% SOz thải ra khí quyển. 
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` ...Ý 
a) Muốn sản xuất 2000 tấn HạSOx nguyên chất mỗi ngày, lượng khí SO; 
được phép thải vào khí quyển là bao nhiêu ? 
b) Nước Mĩ mỗi năm sản xuất tới 40 triệu tấn H;SOx. Vậy lượng SO; được 
phép xả vào không trung là bao nhiêu ? 
e) Một trong những phương pháp ngăn chặn không cho SO; bay vào khí _ 
quyền là xử lí khí thải báng nước vôi. ' 
Ca(OH); + SO; -> CaSO; + HạO 
2CaSOy+O;  -> 2CaSO, 
Hỏi mỗi ngày phải dùng bao nhiêu tấn vôi sống để thu hồi hết lượng SO; 
thu được ở phần a). 
d) Có thể dùng CaSOx làm gì ? 
16. Khoảng 30 - 40% oxit nitơ trong không khí là do xe ôtô xả ra. Trong 


động cơ, nitơ và oxi tác dụng với nhau tạo thành các oxit nitơ. Hãy viết các 
Phương trình hoá học và nói rõ điều kiện phản ứng. 


17. Để làm sạch khí thải của ôtô, một bộ phận chứa xúc tác platin được lắp 
vào hệ thống thải khí. Khi đó, hầu hết các khí độc hại sẽ được biến thành 


CO;, Nạ, O; và hơi nước. 
Viết phương trình hoá học biểu diễn sự biến đổi đó. 


18. Nêu sự khác nhau về chất lượng không khí khi đi từ một thành phố lớn 
đến vùng nông thôn. 


19. - Những chất tan nào (phân tử, ion) trong nước tự nhiên tạo nên môi 
trường kiểm. Viết phương trình hoá học. 


~ Câu hỏi tương tự đối với môi trường axit. 
20. Bình thường bầu khí quyển của chúng ta chứa khoảng 0,003atm CO; và khi 
nằm cân bằng với CO; tan trong nước thì nồng độ HạCO+ trong nước là 10M. 
Tính pH của nước biết rằng : 
HạCOs(a4) + HạO(lj + HạO + HCOš(z4) K,=4.2x107 
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21. Nước ở các đại dương - mặc dù đã bão hoà khí CO; - vẫn có pH 
khoảng 8,2 + 0,2. Sở đĩ như vậy vì ở đây còn có thêm quá trình thuỷ phân của 
các ion cacbonat (vì trong biển có một lượng khổng lồ canxi cacbonat là xác 
các sinh vật biển). 

Hãy viết các quá trình xảy ra đó. 


22. Mưa axit gặm nhấm các công trình kiến trúc, các công trình nghệ thuật 
bằng đá, bằng kim loại. Nó còn làm tăng nhanh quá trình ăn mòn kim loại. 


— Nêu một số ví dụ làm dẫn chứng. 

~ Viết phương trình hoá học biểu diễn các quá trình đó. 

23. — Tại sao trong thành phần của một số chất tẩy rửa lại có gốc photphat ? 
~ Tác hại của gốc này đến môi trường như thế nào ? 

~ Có nhất thiết phải có gốc photphat trong chất tẩy rửa không ? Tại sao ? 


24. Trong nước, amoniac được các vi khuẩn oxi hoá thành nitrat và quá 
trình đó làm giảm oxi hoà tan trong nước. 


Viết phương trình hoá học biểu diễn quá trình đó. 


25. Đứng vẻ mặt hoá học mà xét thì nạn phá rừng ảnh hưởng đến môi 
trường như thế nào ? 


26. Nêu một số chất không bị phân huỷ trong đất, trong nước và tác hại 
của chúng. š 


27. Một trong những nguyên nhân ngộ độc chì là đùng nước dẫn qua ống chì. 
“Tại sao ở một số nơi, người ta vẫn dùng ống chì dẫn nước ? 


28. Một số người cho rằng : ở những nước công nghiệp phát triển, vấn đẻ ô 
nhiễm môi trường mới được đặt ra một cách cấp bách, còn ở ta thì chưa cần. 


Ý kiến trên có đúng không ? Nêu dẫn chứng. 
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PHẨN THỰC HÀNH 


Bài thực hành † 


ĐẠI CƯƠNG VỀ KIM LOẠI 


Thí nghiệm 1. Tác dụng của kim loại với axit. 

— Hoá chất và dụng cụ : 

Dung dịch axit clohiđric khoảng 4 mol/l. Dung dịch đồng sunfat. Các kim 
loại : sắt, magie, nhôm, đồng, kẽm. Ống nghiệm. 

— Tiến hành thí nghiệm 


a) Lấy 4 ống nghiệm, mỗi ống đựng khoảng 1 - 2 ml dung dịch axit 
clohiđric. Sau đó cho vào mỗi ống một mảnh kim loại : magie, sắt, nhôm, đồng. 


Quan sát hiện tượng xảy ra. Giải thích và Viết phương trình hoá học. 

b) Bỏ một hạt kẽm loại tỉnh khiết vào ống nghiệm đựng khoảng I - 2 ml 
đung dịch axit clohiđric. Quan sát hiện tượng xảy ra. 

Thêm vài giọt dung địch đồng sunfat vào ống nghiệm nói trên. Quan sát 
hiện tượng xảy ra. Giải thích và Viết phương trình hoá học. 


Thí nghiệm 2. Phản ứng giữa một cation kim loại và một kim loại 
~ Hoá chất và dụng cụ 


Dung dịch đồng sunfat khoảng 10? mol/l, dung dịch xút đặc, bột kẽm mịn, 
phểu lọc, giấy lọc, giá đỡ, cốc thuỷ tỉnh, đũa thuỷ tỉnh. 
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~ Tiến hành thí nghiệm 

Rót dung dịch đồng sunfat vào một cốc thuỷ tỉnh, thêm vào một thìa nhỏ 
bột kẽm mịn rồi dùng đữa thuỷ tỉnh quấy đều cho đến khi dung dịch mất màu. 
Lọc dung dịch. 

Nhận biết sự có mặt của ion Zn”" bằng cách thêm vào vài giọt xút đặc ; 
kẽm hiđroxit (Zn(OH);) màu trắng sẽ kết tủa. Tiếp tục cho xút vào cho tới dư, 
kẽm hidroxit sẽ bị hoà tan (do tạo ra Zn(OH)” ). 

Viết các phương trình hoá học. 

Thí nghiệm 3. Dãy hoạt động hoá học của kim loại. 

~ Hoá chất và dụng cụ 

Các dung dịch bạc nitrat, đồng sunfat, sắt (II) sunfat, kẽm sunfat có nồng 
độ từ 50'— 100 g/1. (Riêng đối với bạc nitrat, vì giá đất nên nồng độ có thể 
thấp hơn). Các mảnh kim loại (hoặc dây) : bạc, đồng, sắt, kẽm, nhôm. Cốc 
thuỷ tỉnh, ống nghiệm. 

~ Tiến hành thí nghiệm 

Chuẩn bị các mảnh kim loại (hoặc đây) nói trên, lấy giấy ráp đánh sạch bể mặt. 

Lấy 5 ống nghiệm, mỗi ống đựng 2 ml dung dịch bạc nitrat, rồi cho vào. 
mỗi ống một mảnh kim loại đã chuẩn bị ở trên. 
thích và Viết phương trình hoá học. 


Lần lượt làm thí nghiệm tương tự với các dung dịch đồng sunfat, sắt 
sunfat, kẽm sunfat. 


Sau 5 phút, quan sát hiện tượng xảy ra, 


“Từ kết quả thí nghiệm, hãy sắp xếp các kim loại nghiên cứu theo chiều tính 
khử giảm dần. 


Thí nghiệm 4. Pin điện hoá 
~ Hoá chất và dụng cụ 


Một thanh đồng ; một thanh kẽm ; dung dịch đồng sunfat I mol/l ; dung 
dịch kẽm sunfat l mol/1 ; dung dịch kali nitrat rất đậm đặc ; giấy lọc ; vôn kế ; 
dây điện. 
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~ Tiến hành thí nghiệm 


Nhúng thanh đồng vào cốc 
đựng dung dịch đồng sunfat. 


Nhúng thanh kẽm vào cốc 
đựng dung dịch kẽm sunfat. 

Hai dung dịch được tiếp xúc 
với nhau bởi một cầu nối. (Để đơn 
giản, cầu nối đó có thể là một dải 


giấy lọc tẩm dung dịch kali nitrat Hình 1. Pin Đanien. 
rất đâm đặc). Sự lưu thông của dòng electron 
kg trong các đây dẫy kim loại 


Nối thanh đồng (cực dương) 
và thanh kẽm (cực âm) vào hai 
cực của một vôn kế. 


Quan sát hiện tượng. thích. 
Thí nghiệm 5. 


Người ta cho những thanh kim loại sau : AI, Zn, Fe, Pb, Cu, Ag và các 
dung dịch sau có nồng độ ! mol/I : AIClạ, ZnSO¿, FeSO¿, Pb(NOa);, CuSO, 
AgNOa. 

1) Có thể thực hiện được những pin điện hoá nào ? 

2) Đối với mỗi pin thực hiện được, xác định cực của pin. 

Ghỉ chú. Tuỳ theo điểu kiện phòng thí nghiệm, có thể chọn thực hiện một 
số pin thích hợp. Cách tiến hành tương tự như thí nghiệm 4. 

'Thí nghiệm 6. Điện phân (Mạ điện) 

~ Hoá chất và dựng cụ ¬ 


Dung dịch đồng (II) sunfat có nồng độ khoảng 150g/1 ; một thanh đồng ; 
một chìa khoá hay một vật khác bằng kim loại ; cốc thuỷ tỉnh ; pin 4,5 von ; 
cặp cá sấu ; kẹp nhỏ 
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— Tiến hành thí nghiệm 


Dùng cốc thuỷ tỉnh đựng gần 
đẩy dung dịch đồng sunfat 
(khoảng 4/5 cốc). Lắp dụng cụ như 
hình vẽ. 

Nối chìa khoá với cực âm của 
pin, nối thanh đồng với cực 
dương. 


Sau vài ba phút, dừng thí 
nghiệm. 


Quan sát các hiện tượng xảy ra 
trên chìa khoá và trên thanh 
đồng. Giải thích. Viết phương 
trình hoá học. 


Hình 2. Điện phán (Mạ đồng) 
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Bài thực hành 2 


KIM LOẠI KIỀM, KIỀM THỔ, NHÔM 


Thí nghiệm 1. Tác dụng của kim loại kiểm với không khí. 

~ Hoá chất và dụng cụ 

Một mẩu natri hoặc Kali ¡ cặp sắt (cặp gắp) ; dao con : tấm kính. 
~— Tiến hành thí nghiệm 


Dùng cập sắt gắp natri (hoặc kali) đựng trong lọ dầu hoả đặt lên tấm kính, 
dùng dao khô cắt một mẩu bằng nửa hạt ngô. 


Quan sát mặt cắt ngay sau khi cắt và sau một thời gian (vài ba phút). 

Những hợp chất nào được tạo thành trên mặt cắt. Viết phương trình hoá học. 
(Lưu ý : trong không khí có oxi, hơi nước, khí cacbon đioxit...). 

Thí nghiệm 2. Tác dụng của kim loại kiểm với nước 

~ Hoá chất và dụng cụ 


Kim loại natri hoặc kali, dung dịch phenolphtalein, cốc thuỷ tỉnh, phu 
thuỷ tỉnh. 


~ Tiến hành thí nghiệm 


Gắp mầu natri (hoặc kali) bằng hạt đậu cho vào cốc thuỷ tỉnh có chứa nước 
đến 2/3 thể tích. Lấy phễu thuỷ tỉnh (có đường kính lớn hơn đường kính của 
cốc) úp ngược lên miệng cốc. Để một lúc rồi đốt khí bay ra ở cuống phễu. 


Quan sát các hiện tượng xảy ra. 
Khi phản ứng kết thúc, nhỏ vài giọt dung dịch phenolphtalein vào cốc. 
Quan sát hiện tượng. Viết phương trình hoá học. 
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Chủ ý : 


Vì phản ứng của kim loại kiểm với nước xảy ra khá mãnh liệt nên phải hết 
sức cẩn thận khi làm thí nghiệm. 

Thí nghiệm 3. Màu ngọn lửa của các ion kim loại kiểm. 

~ Hoá chất và dựng cụ 


Các dung dịch LiCI, NaCl, KCI ; đũa platin ; đèn cồn ; dung dịch axiL 
clohiđric. 


~— Tiển hành thí nghiệm — “ 

'Lấy đũa thuỷ tỉnh hơ nóng một đầu trên ngọn lửa đèn cồn đến khi mềm. 
Lấy một đoạn dáy platin (~ 3em) (hoặc hợp kim Fe - Ni - Cr) dùng kìm cập. 
một đầu dây cắm vào đầu đũa thuỷ tỉnh đã được nung mềm. 


Để rửa đũa platin, người ta nhúng phần dây platin vào dung dịch axit 
clohidrie đặc sau đó đốt trên ngọn lửa đèn cồn. Lập lại động tác đó vài ba lần 
cho tới khi ngọn lửa trở thành không màu. 


Nhúng đữa platin vào dung dịch liti clorua bão hoà, sau đó đốt trên ngọn 
lửa đèn cồn. Quan sát màu ngọn lửa. 


Sau khi thí nghiệm xong, cần rửa sạch đũa platin theo cách trên. Lần lượt 
làm thí nghiệm với các dung dịch bão hoà nat(i clorua, kali clorua. So sánh 
ngọn lửa của các kim loại kiểm. 


(Ngọn lửa li có mầu đỏ tía, ngọn lửa natri màu vàng, ngọn lửa kali màu tím). 


Bằng cách thử màu ngọn lửa như trên, người ta có thể nhận biết những 
dung dịch có chứa ion kim loại kiểm. 


Thí nghiệm 4. Điều chế canxi hiđroxit, Ca(OH);. 
Tác dụng của canxi hiđroxit với khí cacbon đioxit. 
~ Hoá chất và dụng cụ 


Vôi cục (canxi oxit) ; nước cất ; cốc thuỷ tỉnh ; đũa thuỷ tỉnh ; dung dịch 
phenolphtalein ; ống nghiệm ; bình kíp điều chế cacbon đioxit ; phễu lọc ; 
giấy lọc. 
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~ Tiến hành thí nghiệm 

a) Điều chế canxi hiđroxit (nước vôi) 

Cho canxi oxit vào trong cốc, thêm nước vào. Sau khi cục vôi sống đã phân 
rã hết, tiếp tục thêm nước. Dùng đũa thuỷ tinh trộn đều. Để yên một thời 
gian, lọc gạn phần chất lỏng trong suốt; ta thu được canxi hiđroxit (tức vôi). 
Đổ vào lọ đậy kín. 

Lấy, I ml nước vôi cho vào ống nghiệm. Thêm I - 2 giọt dung dịch 
phenolphtalein. Kết luận về tính bazơ của nước vôi. 

b) Tác dụng của canxi hiẩroxit với khí cacbon đỉoxit 

Lấy khoảng 4 - 5 ml nước vôi (vừa điều chế ở trên) cho vào ống nghiệm. 
Cho luồng khí cacbon đioxit từ từ lội qua dung dịch cho đến khi có kết tủa. Tiếp 
tục cho khí cacbon đioxit đi qua dung dịch cho đến khi kết tủa tan hoàn toàn. 


Viết phương trình hoá học tạo thành kết tủa và phương trình hoá học hoà 
tan kết tủa. 


Lọc, thu được dung dịch canxi hiđrocacbonat trong suốt, giữ lại dùng cho 
thí nghiệm sau. 

“Thí nghiệm 5. Cách nhận ra nước cứng. Làm mềm nước cứng. 

~ Hoá chất và dụng cụ 

Dung dịch canxi hiđrocacbonat (điều chế trong phòng thí nghiệm trên), dung 
địch canxi sunfat ; dung địch natri cacbonat ; nước vôi ; ống nghiệm ; đèn cồn. 

= Tiến hành thí nghiệm 

Lấy 6 ống nghiệm (đánh số). 

Cho vào ống 1 nước mưa (hoặc nước cất). 

Cho vào ống 2, 3 và 4 mỗi ống I ml dung dịch canxi hiđrocacbonat. „ 

Cho vào ống 5 và 6 mỗi ống 1 ml dung dịch canxi sunfat loãng. 


~ Đun nóng ống nghiệm I, 2, 5. Quan sát các hiện tượng xảy ra. Kết luận 
ống nào đựng nước cứng tạm thời. 


Thêm vào hai ống kia mỗi ống 1 ml dung dịch natri cacbonat. Kết luận ống nào. 
đựng nước mềm, ống nào đựng nước cứng vĩnh cửu. 


~ Thêm vào ống 3 và 6 mỗi ống 1 ml nước vôi. 
Nhận xét hiện tượng xảy ra. 
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~ Thêm vào ống 4 một ml dung dịch natri cacbonat. 

Nhận xét hiện tượng xảy ra. 

« Viết phương trình hoá học xảy ra trong mỗi trường hợp nêu trên. 

« Nêu nguyên tắc chung làm mềm nước. 

Thí nghiệm 6. Tác dụng của nước mềm và nước cứng với dung dịch xà 
phòng. ` 

~ Hoá chất và dụng cụ 

Dung dịch xà phòng ; nước cứng ; nước cất ; ống nghiệm có nút. 

— Tiến hành thí nghiệm 

+ Điều chế dung dịch xà` phòng : Dùng dao sắc thái xà phòng thành từng 


lát mỏng (xoắn vỏ bào), cho tan vào nước cất. Dùng ống thuỷ tỉnh thổi không 
khí qua dung dịch, tạo ra bong bóng tốt là được. 


+ Điều chế nước cứng : Hoà tan canxi hiđroxit đến bão hoà, lọc lấy dung 
dịch. Lấy 10ml dung dịch đó pha loãng bằng nước cất thành 100ml, thêm vào. 
khoảng 0,1 gam magie sunfat tỉnh thể. Trộn đều. 


+ Lấy hai ống nghiệm, ống 1 chứa khoảng 1/3 thể tích nước cất ; ống 2 
chứa 1/3 thể tích nước cứng. 

Thêm vào mỗi ống ngột ít dung dịch xà phòng. Dùng nút bịt chặt miệng ' 
ống và xóc tnạnh. Quan sát hiện tượng. Giải thích. 

Thí nghiệm 7. Tác dụng của nhôm với oxi của không khí. 


~ Hoá chất và dụng cụ 

Một mảnh nhôm (hoặc dây nhôm) ; giấy ráp ; dung dịch nước thuỷ ngân 
(II) clorua (chú ý : chất độc !). 

~ Tiến hành thí nghiệm 

Dùng giấy rấp đánh sạch bể mặt mảnh nhôm (hoặc dây nhôm). Rỏ một 
giọt dung dịch thuỷ ngân (II) clorua lên bề mặt nhôm. Sau 1 - 2 phút, lau khô 
và đặt mảnh nhôm trong không khí. 


Sau 2 — 3 phút, quan sát hiện tượng xảy ra. 
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Chất nào được tạo thành ? Viết phương trình hoá học. 


Thí nghiệm 8. Tác dụng của nhôm với axit, với dung dịch kiểm. 

~ Hoá chất và dụng cụ _ 

Các dung dịch : axit clohidric 1M, axit sunfuric 1M, axit niữic 1M, natri 
hidroxit 2N ; ống nghiệm ; nhôm hạt. 

~ Tiến hành thí nghiệm 
*_a) Tác dụng của nhôm với axit 

Cho vào ba ống nghiệm lần lượt mỗi ống ! - 2 ml dung dịch axit clohiđric 


loãng, axit sunfuric loãng, axit nitric loãng. Thêm vào môi ống một vài hạt 
nhôm. Quan sát hiện tượng. Viết phương trình hoá học. 


b) Tác dụng của nhôm với dung dịch kiểm. 

Cho vài hạt nhôm vào ống nghiệm đựng 2 - 3 ml dung dịch natri hiđroxit. 

Quan sát hiện tượng. Giải thích nguyên nhân gây ra phản ứng và viết 
phương trình hoá học. 

Thí nghiệm 9. Điều chế và tính chất của nhôm hiđroxit. 

~— Hoá chất và dụng cụ 

Các dung dịch : muối nhôm (nhôm sunfat hay nhôm clorua), axit clohiđric, 
natri hiđroxit, ống nghiệm. 

— Tiến hành thí nghiệm 

a) Điều chế nhôm hidroxit 

Rót 2 - 3 ml dung dịch muối nhôm vào ống nghiệm. Nhỏ từ từ dung dịch 
natri hiđroxit loãng vào ống nghiệm. 

Quan sát hiện tượng xảy:ra, viết phương trình hoá học. 

b) Tính chất của nhôm hiđroxit 

Chia kết tủa thu được từ thí nghiệm trên làm hai phần vào hai ống nghiệm. 

'Thêm vào ống nghiệm I vài giọt axit clohiđric. 

Thêm vào ống nghiệm 2 vài giọt dung dịch natri hiđroxit đhế: Quan sát 
hiện tượng xảy ra. 


Viết phương trình hoá học và giải thích. 
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Bài thực hành 3 
SẮT, CROM, ĐỒNG 


Thí nghiệm I. Tính khử của muối sắt (II) 

~ Hoá chất và dụng cụ 

Các dung dịch : Muối Mo (sunfat kếp ứng với công thức 
(NH¿);SO¿.FeSO¿.6H¿O), kali pemanganat, axit sunfuric loãng ; ống nghiệm. 

~ Tiến hành thí nghiệm 

Lấy ống nghiệm đựng I - 2 ml dung dịch kali pemanganat, thêm vài giọt 
dung dịch axit sunfuric rồi sau đó thêm từ từ từng giọt dung dịch muối Mo. 

Nhận xét sự thay đổi màu của dung dịch. Viết phương trình hoá học.và giải 
thích. 

Thí nghiệm 2. Điều chế và tính chất của sắt (II) hiđroxit. 

¬ Hoá chất và dụng cụ 

Các dung dịch : Muối Mo, natri hiđroxit, axit clohiđric ; ống nghiệm ; mặt 
kính đồng hồ. 

~ Tiển hành thí nghiệm 

a) Lấy một òng nghiệm đựng 1 - 2 ml dung địch muối Mo, cho thêm từng 
giọt dung dịch-natri hiđroxit. 

Nhận xét màu của kết tủa. Viết phương trình hoá học. 

b) Gạn lấy kết tủa đổ lên mặt kính đồng hồ và để yên trong không khí. 
Theo dõi sự thay đổi màu của kết tủa sau 5 - 10 phút. 


Viết phương trình hoá học. Giải thích nguyên nhân sự thay đổi màu của 
"kết tủa. 
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Thí nghiệm 3. Tính chất của muối sắt (II) 

~ Hoá chất và dụng cụ 

Các dung dịch : sắt (HI) clorua ; kali iotua, kali thioxianat, ống nghiệm. 

~ Tiến hành thí nghiệm 

4) Lấy một ống nghiệm chứa I - 2 ml sắt (II) clorua. Thêm vào vài giọt 
kali iotua. 


Nhận xét sự thay đổi màu của dung dịch. Viết phương trình hoá học và giải 
thích hiện tượng xảy ra. 


b) Lấy vào một ống nghiệm I - 2 ml dung dịch sắt (II) clorua. Thêm vào 
vài giọt dung dịch kali thioxianat. 

Theo dõi sự thay đổi màu của dung dịch.Viết phương trình hoá học. Cho 
biết ứng dụng của phản ứng trên. 

Thí nghiệm 4. Điều chế và tính chất của sắt (III) hiđroxit 

~ Hoá chất và dụng cụ 

Các dung dịch ; sắt (II) clorua, natri hiđroxit, axit elohiđric ; đèn cồn, ống 
nghiệm. 

~ Tiến hành thí nghiệm 

a) Lấy hai ống nghiệm, cho vào mỗi ống l - 2 ml dung dịch sắt (II) 


cÍorua. Dung dịch có màu gì ? Thêm vào mỗi ống nghiệm vài ba giọt dung 
địch natri hiđroxit. Nhận xét màu của kết tủa. 


b) Cho thêm từng giọt dung dịch axit clohiđric vào ống 1. Nhận xét hiện 
tượng xảy ra. Viết phương trình hoá học. 


€) Cho thêm từng giọt dung dịch natri hiđroxit đặc vào ống nghiệm 2 rồi 
đun nhẹ. 


Nhận xét, Viết phương trình hoá học và giải thích các hiện tượng xảy ra. 

Thí nghiệm 5. Điều chế và tính chất của crom (III) hiđroxit 

— Hoá chất và dụng cụ 

Các dung dịch : muối crom (II) sunfat, natri hiđroxit, axit clohiđric ; ống' 
nghiệm. 
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~ Tiến hành thí nghiệm 

Lấy 2 - 3 ml dung dịch crom (III) sunfat vào một ống nghiệm rồi thêm từ 
từ từng giọt dung dịch natri hiđroxit cho đến khi tạo ra kết tủa. 

Chia kết tủa vào hai ống nghiệm. 

~ Thêm vào ống I từng giọt dung dịch natri hiđroxit đặc. Theo dõi hiện 
tượng và màu sắc của dung dịch sau phản ứng. 


x Thêm vào ống 2 từng giọt dung dịch axit clohiđric. Theo đõi hiện tượng 
và màu sắc của dung dịch sau phản ứng. 


Viết các phương trình hoá học và kết luận về tính axit - bazơ của crom (III) 
hiđroxit. 


Thí nghiệm 6. Tính chất oxi hoá của dung dịch kali đicrömat. 

~ Hoá chất và dụng cụ 

Các dung dịch : kali đicromat, kali iotua, axit sunfuric loãng, ống nghiệm. 
¬ Tiến hành thí nghiệm 


Lấy một ống nghiệm, cho vào ! - 2 ml dung dịch kali đicromat rồi thêm vào. 
Vài giọt axit sunfuric loãng. Sau đó cho từ từ từng giọt dung dịch kali iotua. 


Nhận xét hiện tượng. Viết phương trình hoá học. 


Ghỉ chú. Ngoài dung dịch kali iotua nêu trên, có thể làm thêm thí nghiệm 
với dung dịch hiđro sunfua. 


Thí nghiệm 7. Sự chuyển dịch cân bằng trong dung dịch kạli đicromat. 
~ Hoá chất và dụng cụ 


Các dung dịch : kali cromat,' kali đicromat, axit sunfuric, natri hiđroxịt, 
ống nghiệm. 


~ Tiến hành thí nghiệm 
Lấy bốn ống nghiệm (đánh số). 
` Ống 1 và 2 : cho vào mỗi ống 3 ml dung dịch kali cromat. 


` Ống 3 và 4 : cho vào mỗi ống 3 ml dung dịch kali đicromat. 
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Ống I và 3 để so sánh. 


_ Ống 2 : Cho thêm vài giọt dung dịch axit sunfuric. So sánh với màu của 
dung dịch trong ống 1 và 3. 


° Ống 4 : Cho thêm vào vài giọt dung dịch natri hiđroxit. So sánh với màu 
của dung dịch trong ống 1 và 3. Giải thích hiện tượng. 


(Lưu ý : ion cromat CrO$” có màu vàng ; ion đỉicromat CpO$~ có màu 
da cam). : 


Thí nghiệm 8. Tác dụng của đồng với các axit 

~ Hoá chất và dụng cụ 

Các dung dịch F axit clohiđric (đặc và loãng), axit sunfuric (đặc và loãng), 
axit nitric (đặc và loãng) ; ống nghiệm ; đèn cồn ; cặp gỗ ; mảnh đồng. 


~ Tiến hành thí nghiệm 


Lấy 6 ống nghiệm (đánh số) lần lượt đựng các dung dịch axit trên. Cho vào 
mỗi ống vài mảnh đồng. 


“Theo dõi hiện tượng. 
Ðun nóng các ống nghiệm. Theo dõi hiện tượng. 
Giải thích các hiện tượng và viết phương trình của các phản ứng xảy ra. 


Thí nghiệm 9. Điều chế và tính chất của đồng (11) hiđroxit. 
— Hoá chất và dụng cụ 


Các dung dịch : đồng sunfat 10%, natri hiđroxit 2% và 30%, axit clohiđric 
1M; cốc thuỷ tỉnh ; phễu lọc ; giấy lọc ; ống nghiệm. 


—Tiến hành thí nghiệm 


a) Cho vào cốc thuỷ tinh khoảng 3 ml dung dịch đồng sunfat. Thêm từ từ 
từng giọt dung dịch natri hiđroxit 2% cho đến khi kết tủa hoàn toàn. 


Lọc tách kết tủa, rửa kết tủa bằng nước cất. 
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b) Chia kết tủa làm hai phần cho vào hai ống nghiệm. 

Ống 1: Thêm từng giọt dung dịch axit clohiđric. Nhận xét hiện tượng. 

Ống 2 : Thêm từng giọt dung dịch natri hidroxit cho đến khi kết tủa tan. 
hận xét màu của dung dịch. 

Viết phương trình hoá học. Kết luận về tính chất của đồng hiđroxit. 

Thí nghiệm 10. Điều chế phức chất tetraamino đồng sunfat 
“u(NHa)¿]SO¿. 

~ Hoá chất và dụng cụ 

Các dung dịch : đồng sunfat 10%, amoni hiđroxit 25% ; ống nghiệm. 

~ Tiến hành thí nghiệm 

Cho vào ống nghiệm khoảng 5 ml dung dịch đồng sunfat. Thêm từ từ từng 
lọt dung dịch amoni hiđroxit cho đến khi tạo ra muối bazơ (CuOH);SOa ở 
ạng huyền phù màu xanh da trời. 

Tiếp tục cho thêm từng giọt amoni hiđroxit cho đến khi huyền phù tan 
vành dung dịch màu xanh có chứa ion phức [Cu(NHạ)¿]ˆ". 


Quan sát các hiện tượng xảy ra. 
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TÊN CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC TỪ 104 - 118 
(Theo IUPAC) 


1. CÁC NGUYÊN TỐ 104 ~ 109 


Trong một thời gian dài đã có cuộc tranh chấp giữa các trung tâm khoa học của 
các nước giành bằng phát minh và quyền đặt tên cho các nguyên tố mới từ 104 
trở đi. 6 
'Vào tháng 8/1997, tại Genève (Thuy Sĩ), trong một hội nghị gồm các thành 
viên của 40 nước tham gia, IUPAC đã ra quyết định sau và được đại đa số 
cộng đồng thế giới chấp nhận. 
Nguyên tố 104 được đặt tên là Rutherfordium kí hiệu là Rf. 
—_ Nguyên tố này mang tên nhà bác học Rutherford. người đã phát hiện ra hạt 
nhân nguyên tử. 
~. Nguyên tố này không còn mang tên Kursatovium (Ku) mà trước đây Liên 
Xô (cũ), các nước Scandinave... vẫn dùng để tôn vinh nhà bác học Kusatôp, 
cha đẻ ra nền nguyên tử học Xô Viết. 
Nguyên tố 105 : Dubnium (Db) 
—_ Nguyên tố này mang tên địa danh Dubna (Nga) nơi đật phòng thí nghiệm 
Dubna. 
— Nguyên tố này không còn mang tên Nibsbohrium (Ns) mà trước đây có 
nước vẫn dùng. 
Nguyên tố I06 : Seaborgium (Sg) 
Nguyên tố này mang tên nhà bác học Gleen Seaborg, người lãnh đạo. 
tài ba phòng thí nghiệm Berkeley (Mĩ), nơi đã tổng hợp được hàng loạt 
nguyên tố siêu urani. Đây là trường hợp chưa từng có đối với một nhà 
khoa học khi còn sống. 


ˆ Chủ yếu là Hội Hoá học Mĩ, phòng thí nghiệm Dubna (Liên Xô cũ) và trung tâm GSC ở Darmstadt 
(Đức). 
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Nguyên tố 107 : Bohrium (Bh) 
Nguyên tố 107 mang tên nhà bác học Đan Mạch Nils Bohr, người có công 
đặt nền móng cho lí thuyết cấu tạo nguyên tử. 
"Nguyên tố 108 : Hassium (Hs) 
Nguyên tố mang tên địa danh Hass (Đức), nơi có trung tâm nghiên cứu các 
nguyên tố siêu nặng. 
Nguyên tố !09 : Meitnerium (MU) 
Nguyên tố mang tên nhà bác học Đức Lise Meitner, người cộng tác với 
Otto Hahn trong cóng trình phản ứng phản chia hạt nhân 
Nguyên tố I 10 — 118 
Từ nguyên tố l 10— 118 tạm thời được đặt tên theo hệ thống các con số (nil 
là0, un là 1, bi là 2, tri là 3, quad là 4...) thêm tiếp vĩ ngữ ium. Như vậy : 
Nguyên tố !!0 được mang tên là Ununnilium, kí hiệu là Uun : 


Nguyên tố III - Unununn  — — Uuw 
Nguyên tố I 12 - Ununbiiưm — — Uub 
Nguyên tố ] I3 -_ Unumrilum  — — Uut 
Nguyên tố I4 - Ununguadium — — Uua 
Nguyên tố ! I5 - Ununpenium —  Uup 
Nguyên tố ! l6 - UnunheYiutm —= — Uuh 
Nguyên tố !I7 - Ununseptium — — Uus 


và nguyên tố [I8 Ununoctiun — — Uuo. 


II. CÁC NGUYÊN TỐ 110 ~ 112 


Hội nghị của IUPAC vào tháng 8/1997 tại Genevơ quyết định : từ nguyên tố 110 — 
118 tạm thời được đặt tên theo hệ thống các con số. Theo đó thì 

Nguyên tố 1 10 được mang tên là Ununnilium kí hiệu là Uun 

Nguyên tố 111 được mang tên là Unununium kí hiệu là Uun 
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Nguyên tố 112 được mang tên là Uununbiium kí hiệu là Uub. 
1. Nguyên tố 110. 
Năm 1994, tại Damstadt (Đức), nơi có trung tâm nghiên cứu các nguyên tố siêu 
nặng, nhóm các nhà khoa học đứng đầu là giáo sư Hofman, Ninov... đã tổng hợp 
được nguyên tố 110 bằng phản ứng hạt nhân. 

2g Pb + SẾNi —> ADS + bn 


ñgP Pb + BẠN —y 271Ds + ln 


Nhóm tác giả đẻ nghị đặt tên nguyên tố mới là Damstadium (kí hiệu là Dạ), là 
nguyên tố thứ 4 được tạo ra ở Damstadt thành Damstadtium, kí hiệu Uun được đổi 
thành Ds và xếp vào ô thứ ! 10 trong bảng tuần hoàn. 

2. Nguyên tố H11 

Ngày 8/12/1994, cũng tại Damstadt, nhóm các nhà nghiên cứu của giáo sư: 
Hofman đã tổng hợp được nguyên tố 11 I bằng phản ứng hạt nhân 


ñg Bí + S§Ni —> 7i†Rg +-Ìn 


Nhóm tác giả để nghị đặt tên nguyên tố mới là Roentgenium (kí hiệu là Rg) để 
vinh danh Roentgen, nhà khoa học Đức đã khám phá ra tia X vào năm 1895. 


“Tên Roentgenium đã thay cho tên Unununium (kí hiệu Uuu được đổi thành Rg) và 
xếp vào ô l II trong bảng tuần hoàn. 


3. Nguyên tô 112 


'Vào năm 1996, cũng tại Damstadt, nhóm các nhà khoa học dưới sự điều khiển của 
giáo sư Hofman đã tổng hợp ra nguyên tố.nhân tạo thứ 6 bằng phản ứng hạt nhân. 


208 70, tưỷ 1 
§a Pb+ agZn -> ¡j2Cn + ạn 


Nhóm tác giả đề nghị đặt tên nguyên tố mới là Copemniciun để tôn vinh Copernic ~ 
người đã dũng cảm tuyên bố Quả Đất quay xung quanh Mặt Trời (chứ không phải 
ngược lại). 
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Tên Copernicium thay cho tên Ununbilium với kí hiệu mới là Cn và được xếp vào. 
ô 112 của bảng tuần hoàn. 


Mặc đầu tên 3 nguyên tố Damstadtium. Roentgenium và Copernicium chưa được 
1UPAC chính thức thừa nhân nhưng từ lâu các nhà hoá học đã xếp tên các nguyên 
tố đó vào bảng tuần hoàn thay cho tên gọi bằng số (xem phụ lục 2). 


Cước chú. 


Ngày 19/2/2010, kỉ niệm sinh nhật thứ 537 của Nicolas Copemic (1473-1543) 
IUPAC đã chính thức công nhận tên Copernicium và kí hiệu Cn do nhóm tác giả 
đề nghị. 
III. NGUYÊN TỐ 113. Ununtrium (Unt) 
'Vào khoảng thời gian từ 14/7 - 10/8/2003, các nhà khoa học Nga làm việc tại 
Dubna cộng tác với các nhà khoa học Mỹ tại Dubna bầu 1 đồng vị của canxi 
(Ca) vào bia amerixi (34° Am) tạo ra 4 hạt nhân của đồng vị 115. Sau đó cả 4 
hạt nhân 115 bị phân rã œ tạo thành 1 13. - 

26 Am + 30Ca —> j1 zUup + độn 


TTzUup — 73Uut + He 


Quá trình phân huỷ xảy ra trong 80,3 ppm sec (ppm là phần triệu). 


Tuy chưa được IUPAC chính thức công nhận nhưng công trình trên đã được công 
bố trên những tạp chí có uy tín hàng đầu thế giới như Nature, physical, review... 
vào tháng 2/2004. 


280 


He 


IUPAC Periodic Table of the Elements 
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PURE AND APPUED CHEMISTRY. 
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Ngày 23/7/2010 giáo sư Kosube Morito và các đồng sự thông báo là đã phát hiện 
ra nguyên tố 1 13. ` 
Nguyên tố 113 được tạo ra bằng cách dùng máy gia tốc bán phá các nguyên tử 


bitmut gạBi bằng các nguyên tử ;oZn. 

Nhóm các nhà khoa học Nhật Bản thực hiện thí nghiệm với I nguyên tử Bi và 2,5 triệu 
nguyên tử Zn mỗi giây trong vòng 80 ngày, đã phát hiện ra một nguyên tử hoàn toàn mới, 
phân rã rất nhanh chỉ trong khoảng 0,3 mili giây : đó là nguyên tố 113. 


Nhóm các nhà khoa học Nhật đề nghị gọi tên nguyên tố mới là Japonium để vinh 
danh đất nước đã khai sinh ra nguyên tố đó (Japan = Nhật Bản). 


saBl + soZn —> 28 Japonium. 


Nguyên tố 113 vẫn còn đang chờ được cộng đồng các nhà khoa học quốc tế thẩm 
định và xác nhận. 
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